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IMMERSION WET COCOA BEANS (Theobroma cacao L.) IN LIME 
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MARIYATI BILANG and RINDAM LATIEF. 
 
ABSTRACT 
Cocoa is one of Indonesia's commodities which growing rapidly.            
However the cocoa beans farmers, generally, have a high acidity,                  
low flavor and mostly unfermented beans, this cause the quality of cocoa 
beans which are produced by farmers are too low. The acidity of the cocoa  
beans influence the flavor formation. One to overcome this problem  is to 
lowering the level of aciditity (raise pH) of cocoa beans. In this reseach the 
wet cocoa beans was immersed in lime solution in peroidic (each day of 
six day fermentation). The purpose of this research was to reduce the 
acidity of cocoa beans during fermentation. The parameters observed 
were pH value of beans, total acid, fat content and water content. The 
parameters observed were pH value of pulp and beans, total acid, fat 
content and water content. The results showed that the immersion of 
cocoa beans in lime solution affect the pH value. That was obtained the 
highest pH value 6,16 was obtained from the cocoa beans which have 
immersed on the second day from 6 day fermentation. The  acidity, water 
content,  fat content of bean decreased during period six day of 
fermentation. 
 

















NUR ASMA HAERANI (G61107036). STUDI PENGARUH PENCELUPAN 
BIJI KAKAO (Theobroma cacao L.) BASAH DALAM AIR KAPUR 
SECARA BERKALA SELAMA FERMENTASI. DI BAWAH BIMBINGAN  
MARIYATI BILANG dan  RINDAM LATIEF  . 
 
RINGKASAN  
Kakao merupakan salah satu komoditas perkebunan Indonesia 
yang perkembangannya sangat pesat. Akan tetapi biji kakao petani              
(di pasaran) umumnya memiliki keasaman yang tinggi, flavor yang rendah, 
dan kebanyakan biji tidak difermentasi, menyebabkan mutu biji kakao 
yang dihasilkan para petani sangat rendah. Keasaman biji dari hasil 
fermentasi mempengaruhi pembentukan aroma. Salah satu cara untuk 
menanggulangi masalah keasaman biji kakao fermentasi yang 
mempengaruhi pembentukan aroma pada biji kakao yaitu dengan 
menurunkan tingkat keasaman (menaikkan pH) biji kakao. Di dalam 
Penelitian ini, biji kakao basah dicelup dalam air kapur secara berkala   
(tiap hari selama enam hari fermentasi). Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengurangi keasaman biji kakao selama fermentasi. Parameter yang 
diamati adalah pH biji, total asam, kadar lemak dan kadar air. Hasil 
penelitian memperlihatkan bahwa pencelupan biji kakao dalam air kapur 
berpengaruh terhadap pH.  pH biji kakao tertinggi yang diperoleh yaitu pH 
6,16 yaitu biji kakao yang dicelup pada hari kedua fermentasi (A2) selama 
enam hari fermentasi. Keasaman, kadar air, kadar lemak dari biji menurun 
selama periode enam hari fermentasi. 
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A. Latar Belakang 
Kakao merupakan salah satu komoditas perkebunan Indonesia 
yang perkembangannya sangat pesat. Namun minimnya sarana 
pengolahan, lemahnya pengawasan mutu serta penerapan teknologi 
pada seluruh tahapan proses pengolahan biji kakao rakyat yang tidak 
berorientasi  pada mutu merupakan penyebab beragamnya mutu kakao 
yang dihasilkan (Anonim, 2009). Seperti masalah pada biji kakao lindak 
terutama pada biji kakao hasil olahan petani adalah mutunya dinilai 
rendah, karena keasaman biji yang tinggi, flavor yang rendah, adanya           
biji-biji kakao yang tidak difermentasi, tercampur rasa sepat, serta 
ukuran biji tidak seragam (Wahyudi, 1988). Sementara kualitas kakao 
yang digunakan sangat menentukan produk yang dihasilkan. Sehingga 
industri pengolahan kakao kebanyakan membutuhkan kakao yang 
berkualitas yaitu biji kakao yang  fermentasi.  
Tujuan fermentasi adalah untuk  mematikan lembaga biji agar 
tidak tumbuh sehingga perubahan-perubahan di dalam biji akan mudah 
terjadi, seperti warna keping biji, peningkatan aroma dan rasa, 
perbaikan konsistensi keping biji dan untuk melepaskan selaput lendir. 
Dalam proses fermentasi  terjadi penurunan berat sampai 25% 
(Anonim, 2009). Selama fermentasi biji kakao berlangsung mengalami 
perubahan. Perubahan ini dibantu oleh aktivitas enzim yang dapat 
menghidrolisis : Polifenol menjadi antosianin, protein pada biji menjadi 
asam amino dan polipeptida lainnya, ada pula perubahan gula menjadi 
  
alkohol. Alkohol akan dikonversi selanjutnya menjadi asam organik, 
selain itu akan  terbentuk  kompleks flavonoid yang mengakibatkan 
warna coklat pada biji kakao, sedangkan antosianin sebagai hasil 
hidrolisis polifenol dapat mengubah warna biji menjadi ungu (Biehl, 
1984). Perlakuan penyangraian (roasting) dan alkalinisasi biji kakao 
yang difermentasi dengan pH rendah menghasilkan warna yang sangat 
baik, tetapi konsentrasi aromanya  rendah (J. Serba Bonvehi, et all., 
2002). Diketahui bahwa prekursor penting untuk pembentukan 
komponen aroma yang khas pada kakao yaitu dihasilkan selama 
proses fermentasi. Demikian pula bahwa aroma khas pada kakao 
diperoleh dari fraksi peptida yang diisolasi dari biji kakao yang 
difermentasi, dan setelah disangrai didapatkan asam amino bebas dan 
gula reduksi (Mohr et all., 1976). Penemuan ini mengindikasikan bahwa 
prekursor aroma spesifik pada kakao yang terbentuk selama fermentasi 
adalah akibat proses proteolitik (Ziegleder dan Biehl, 1988). Demikian 
pula proses proteolisis pada protein biji kakao, dan pembentukan 
prekursor aroma sangat tergantung pada derajat dan waktu acidifikasi 
selama proses fermentasi  (Biehl, 1985). Dari penemuan ini maka 
didapat adanya hubungan antara pembentukan prekursor                
aroma spesifik pada kakao, proteolisis pada protein biji dan waktu                
yang dilalui pada selama proses fermentasi, telah dapat    
mengembangkan cara-cara penyimpanan pasca panen pada biji              
kakao, sehingga  dapat meningkatkan kualitas biji kakao di Malaysia  
(Biehl dkk, 1989; Meyer, et all., 1989).  Menurut Biehl, dkk., (1985), 
  
fermentasi biji kakao yang pH 5,0-5,5  menghasilkan  aroma lebih              
baik daripada  pH 4,0-4,5. Meskipun  enzim endoprotease  pada biji 
kakao lebih aktif pada pH yang lebih rendah, akan tetapi selama 
fermentasi berlangsung dimana biji kakao dengan pH 5,5 lebih banyak 
membebaskan asam amino  daripada pH 4,5 (Kirchhoff, et all., 1989 ab).  
Dari beberapa telaah pustaka di atas maka salah satu cara untuk 
menanggulangi masalah tingkat keasaman yang tinggi pada biji kakao 
fermentasi yang berkontribusi terhadap pembentukan aroma pada biji 
kakao yaitu dengan menurunkan tingkat keasaman (menaikkan pH) biji 
kakao. Penurunan tingkat keasaman biji dapat dilakukan selama 
berlangsungnya proses fermentasi. Penurunan keasaman (menaikkan 
pH) biji kakao membutuhkan suatu zat yang dapat menurunkan tingkat 
keasaman selama fermentasi. maka diperlukan penelitian yang dapat 
menghasilkan biji kakao fermentasi dengan cara berbeda dari metode 
yang umum dilakukan oleh petani. Untuk itu, pada  penelitian  ini akan  
dikaji  lebih lanjut pengaruh pencelupan air kapur jenuh pada biji kakao 
basah secara berkala selama fermentasi terhadap mutu biji kakao. 
B. Rumusan Masalah 
Selama proses fermentasi diketahui bahwa akan terjadi 
perubahan keasaman biji kakao yang disebabkan oleh penetrasi hasil 
perombakan pulp. pH biji yang terlalu rendah (keasaman tinggi) akan 
memberi efek terganggunya biosintesa aroma yang melibatkan enzim 
yang berperan dalam perombakan protein pada biji kakao sebagai 
prekursor aroma. 
  
C. Tujuan dan Kegunaan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah : 
1. Untuk mengurangi keasaman dalam biji kakao selama fermentasi 
dengan pencelupan biji kakao di dalam air kapur jenuh yang akan 
difermentasi secara berskala (selang 24 jam selama 6 hari proses 
fermentasi).  
2. Untuk mengetahui pengaruh pencelupan air kapur jenuh pada 
parameter pengamatan kadar air dan kadar lemak. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah memperbaiki dan 
meningkatkan mutu biji kakao fermentasi di dalam pembentukan 
substan aroma pada  biji kakao. 
  
  
II. TINJAUAN PUSTAKA 
A. Kakao (Theobroma cacao L.) 
Biji kakao merupakan salah satu komoditi perdagangan yang 
mempunyai peluang untuk dikembangkan dalam rangka usaha 
memperbesar/meningkatkan devisa negara serta penghasilan petani 
kakao. Produksi biji kakao di Indonesia secara signifikan terus 
meningkat, namun mutu yang dihasilkan sangat rendah dan beragam, 
antara lain kurang terfermentasi, tidak cukup kering, ukuran biji tidak 
seragam, kadar kulit tinggi, keasaman tinggi, cita rasa sangat beragam 
dan tidak konsisten. Hal tersebut tercermin dari harga biji kakao 
Indonesia yang relatif rendah dan dikenakan potongan harga 
dibandingkan harga produk sama dari negara produsen lain (Haryadi 
dan Supriyanto, 1991). 
Pulp merupakan senyawa yang sebagian besar terdiri atas air. 
Komposisi pulp menurut Haryadi (1991) seperti disajikan pada Tabel 1. 
Tabel 1. Komposisi Pulp Biji Kakao 
Komponen Kandungan Rata-rata (%) 
Air  



















Sumber : Haryadi, (1991). 
  
Kakao dibagi tiga kelompok besar yaitu Criollo, Forestero, dan 
Trinitario. Sifat kakao Criollo adalah pertumbuhannya kurang kuat, daya 
hasil lebih rendah daripada Forestero, relatif gampang terserang hama 
dan penyakit, permukaan kulit buah Criollo kasar, berbenjol dan alurnya 
jelas. Kulit ini tebal tetapi lunak sehingga mudah dipecah. Kadar lemak 
dalam biji lebih rendah daripada Forestero tetapi ukuran bijinya besar, 
bulat, dan memberikan citarasa khas yang baik. Lama fermentasi 
bijinya lebih singkat daripada tipe forester. Berdasarkan tata niaga,  
kakao Criollo termasuk  kelompok  kakao  mulia  (fine  flavoured),  
sementara  itu  kakao Forestero   termasuk   kelompok  kakao  lindak   
(bulk).  Kelompok kakao trinitario merupakan hibrida Criollo dengan 
Forestero. Sifat morfologi dan fisiologinya sangat beragam demikian 
juga daya dan mutu   hasilnya (Wood, 1975). 
B. Pemanenan 
Pemanenan kakao umumnya dilakukan dengan menggunakan 
pisau atau parang yang cukup tajam. Selama pemanenan buah 
diusahakan untuk tidak melukai batang atau cabang tempat tumbuh. 
Pelukaan pada batang atau cabang akan mengakibatkan bunga                 
tidak akan tumbuh lagi pada tempat tersebut untuk periode                 
berikutnya (sunanto, 1992). 
Buah kakao dipetik atau dipanen setelah masak optimal               
setelah 14 hari setelah terjadinya pernyerbukan bunga terbentuk buah. 
Buah yang terbentuk tersebut kemudian mengalami perkembangan 
selama pemasakan yaitu setelah 143 hari buah mencapai 
  
perkembangan fisik  yang  maksimal  artinya  setelah  waktu  tersebut  
buah  sudah  tidak bertambah besar maupun bertambah panjang. Buah 
kakao yang masak berisi sekitar 30-40 biji yang terbungkus oleh lapisan 
lendir (pulp) (Haryadi dan Supriyanto, 1991). 
C. Pemecahan Buah 
Pemecahan buah kakao harus dilakukan dengan hati-hati                
agar tidak merusak keping biji. Pemecahan kakao dapat dilakukan            
dengan   alat   pemukul,  sabit,   atau   saling   memukulkan   buah  
kakao.  
Biji-biji kakao yang baik dipisahkan dari biji-biji yang rusak atau                
rendah mutunya. Kedua kelompok ini sebaiknya diolah secara                 
terpisah (Susanto, 1994). 
Pemecahan kulit dilaksanakan dengan menggunakan kayu 
bulat yang keras. Seorang pemecah terampil sudah akan dapat 
menggunakan parang tajam tanpa mengakibatkan pelukaan pada biji. 
Buah yang dipecah dipegang menggunakan tangan kiri dengan bagian 
pangkal menghadap ke dalam. Buah kemudian dipukul ke arah 
punggung buah dengan arah miring (Lukito, dkk., 2004). 
D. Fermentasi 
Fermentasi adalah salah satu bagian dari bioteknologi yang 
menggunakan mikroorganisme sebagai pemeran utama dalam suatu 
proses. Fermentasi secara teknik dapat didefenisikan sebagai suatu 
proses oksidasi aerob atau partikel anaerob dari karbohidrat dan 
  
menghasilkan alkohol serta beberapa asam. Hasil fermentasi diperoleh 
sebagai  akibat  metabolisme  mikroba  pada  suatu  bahan pangan 
dalam keadaan anaerob ataupun dalam keadaan aerob. Hasil 
penguraian adalah energi, CO2, air dan sejumlah asam organik lainnya 
seperti etanol, asam asetat, dan asam laktat (Anonim, 2010). 
Tujuan utama fermentasi adalah untuk mematikan biji sehingga 
perubahan-perubahan di dalam biji akan mudah terjadi, seperti 
misalnya warna keping biji, peningkatan aroma dan rasa, serta 
perbaikan konsistensi keping biji. Tujuan lainnya adalah untuk 
melepaskan pulp. Selama fermentasi biji beserta pulpnya mengalami 
penurunan berat sampai 25%. Perubahan-perubahan biji selama 
fermentasi meliputi peragian gula menjadi alkohol, ferementasi asam 
cuka dan menaiknya suhu. Di samping itu, aroma pun meningkat 
selama proses fermentasi dan pH biji mengalami perubahan (Lukito, 
dkk., 2004). 
 
Gambar 1. Fermentasi Biji Kakao 
  
Proses fermentasi memerlukan panas untuk aktivitas enzim 
yang akan membentuk calon citarasa coklat maupun perubahan warna 
keping biji. Agar terbentuk panas yang cukup, jumlah biji kakao yang 
difermentasi harus mencukupi sehingga suhu fermentasi optimum 
sekitar 450C dapat dicapai. Jumlah  biji  minimum  untuk  fermentasi 
yang baik adalah 100 kg. 
Fermentasi yang menggunakan jumlah biji kakao 20-60 kg masih                
dapat dilakukan dengan menggunakan kotak dengan tinggi tidak 
kurang dari 20 cm atau paling tinggi sekitar 40 cm (Anonim, 2011a). 
Fermentasi biji kakao pada dasarnya mempunyai 2 tujuan, yaitu 
untuk menghancurkan lapisan berlendir yang menyelimuti keping biji 
(pulp), dan mengusahakan kondisi untuk terjadinya reaksi dalam keping 
biji selama proses fermentasi. Pulp yang hancur oleh kegiatan 
mikroorganisme yang berasal dari lingkungan akan lepas dari keping          
biji  hingga  keping  biji  kakao  menjadi  bersih  dan  cepat  kering 
setelah dilakukan pencucian. Reaksi kimia dan biokimia dalam keping                       
biji dimaksudkan untuk pembentukan prekursor flavor dan warna           
(Haryadi dan Supriyanto, 1991). 
Ada dua macam proses yang terjadi selama dilakukan 
fermentasi pada biji yaitu fermentasi external dan fermentasi internal 
menurut (Susanto, 1994) yaitu : 
a. Fermentasi external 
Fermentasi ini terjadi dalam keping biji kakao yang bertujuan 
untuk menghilangkan pulp, meniadakan daya hidup dari biji. 
  
b. Fermentasi internal 
Fermentasi ini terjadi dalam keping biji kakao yang bertujuan 
untuk pembentukan calon pembentukan calon (flavor) warna, rasa, 
aroma, serta menghilangkan rasa pahit. 
 
Ada beberapa cara fermentasi biji kakao menurut (Anonim, 
2011b) yaitu : 
 Fermentasi dengan kotak/peti fermentasi 
1. Biji kakao dimasukkan dalam kotak terbuat dari lembaran papan 
yang berukuran panjang 60 cm dengan tinggi 40 cm (kotak dapat 
menampung ± 100 kg biji kakao basah) setelah itu kotak ditutup 
dengan karung goni/daun pisang. 
2. Pada hari ke 3 (setelah 48 jam) dilakukan pembalikan agar 
fermentasi biji merata. 
3. Pada hari ke 6 biji-biji kakao dikeluarkan dari kotak fermentasi dan 
siap untuk dijemur. 
 Fermentasi menggunakan keranjang bambu 
1. Keranjang bambu terlebih dahulu dibersihkan dan dialasi dengan 
daun pisang baru kemudian biji kakao dimasukkan (keranjang dapat 
menampung ± 50 kg biji kakao basah). 
2. Setelah biji kakao dimasukkan ke keranjang ditutup dengan daun 
pisang. 
3. Pada hari ke 3 dilakukan pembalikan biji dan pada hari ke 6 biji-biji 
dikeluarkan untuk siap dijemur. 
  
Pada tahap fermentasi akan terjadi perubahan baik diluar 
maupun di dalam keping biji. Perubahan–perubahan yang secara fisik 
dilanjutkan ke perubahan secara eksternal, yaitu perubahan dalam 
keping biji secara enzimatis hingga sampai pada tahap pengeringan. 
Perubahan–perubahan 
enzimatis memungkinkan terbentuknya senyawa prekursor aroma dan 
cita rasa khas kakao. Cita rasa, aroma dan warna berkembang optimal 
pada tahap berikutnya yaitu pada saat biji kakao disangrai (Anonim, 
2011b). 
Selama fermentasi, di dalam biji kakao akan terjadi penguraian 
senyawa polifenol, protein, dan gula oleh adanya enzim yang akan 
menghasilkan senyawa calon aroma, perbaikan citarasa, dan 
perubahan warna. Selama fermentasi derajat keasaman (pH) mula-
mula menurun sampai hari ketiga, stabil pada hari kelima dan 
meningkat dengan cepat atau meningkat sedikit demi sedikit sejak hari 
ketiga hingga hari kelima. Kadar polifenol mengalami penurunan, 
karena terjadinya difus senyawa polifenol keluar dari keping biji. 
Komponen pembentuk polifenol adalah antosianin, epikatekhin, dan 
katekhin. Selama fermentasi antosianin dihidrolisa oleh enzim menjadi 
gula dan sianidin. Total asam mula-mula rendah, kemudian meningkat 
sampai hari kedua dan mengalami penurunan lagi. Gula pereduksi 
(glukosa dan fruktosa) mula-mula rendah dan cenderung meningkat 
sampai akhir fermentasi (Atmawijaya, 1993). 
  
Selama fermentasi berlangsung terjadi perubahan, perubahan 
ini dibantu oleh aktivitas enzim yang dapat menghidrolisis polifenol 
menjadi antosianin, hidrolisis protein menjadi asam amino dan 
polipeptida lainnya, beserta perubahan gula  menjadi alkohol. Alkohol 
akan dikonversi menjadi asam organik, selain itu akan  terjadi  flavonoid 
kompleks yang mengakibatkan warna coklat pada biji kakao, 
sedangkan antosianin sebagai hasil hidrolisis polifenol dapat mengubah 
warna biji menjadi ungu (Biehl, 1984). 
Perubahan biokimia selama fermentasi dilakukan oleh 
mikroorganisme. Pada 24 jam pertama enzim akan menghidrolisis 
sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Mikroba tumbuh pada gula ini 
dan suhu akan naik menjadi 40-500C dan terjadilah perubahan warna 
pada biji kakao. Pulp mengandung air dengan gula 10-15%. 
Kandungan gula yang tinggi dalam pulp akan memacu pertumbuhan 
khamir yang mengubah gula menjadi alkohol dalam suasana anaerob. 
Selain menghasilkan alkohol juga menghidrolisis pektin yang menutupi 
biji. Khamir akan mati oleh alkohol yang dihasilkan dan juga oleh suhu 
yang makin tinggi. Bakteri asam laktat seperti Lactobacillus dan 
Streptococcus akan tumbuh. Pulp diaduk  untuk aerasi. Adanya oksigen 
dan pH rendah menjadikan bakteri asam asetat tumbuh (Acetobactyer 
dan gluconobacter). Setelah 5 hari masa fermentasi dapat mengandung 
mikrobia 100 juta per gramnya. Biji kemudian dikeringkan. selama 
pengeringan dapat tumbuh jamur Geotrichum yang akan mengoksidasi 
asam asetat menjadi asam suksinat. Jika fermentasi dilanjutkan terus 
  
akan muncul bau yang tidak diharapkan karena pertumbuhan               
Bacillus dan kapang (Aspergillus, Penicillium, dan Mucor) yang 
menghidrolisis lipid dalam biji dan menghasilkan asam lemak rantai 
pendek (Anonim 2008). 
Fermentasi kakao yang telah selesai biasanya ditandai atau 
dapat diketahui, antara lain : pulp mudah dibersihkan dari kulit biji, kulit 
biji berwarna coklat, dan bau asam cuka sangat jelas. Biji-biji kakao 
yang belum  cukup  mengalami  fermentasi  warna pulpnya putih, kulit 
biji belum berwarna coklat dan baunya masih berbau alkohol. 
Fermentasi berfungsi memberi warna dan aroma yang lebih bagus jika 
dibandingkan kakao yang tanpa fermentasi (Bahri, 2002). 
Standar mutu biji kakao fermentasi menurut (Anonim, 2011b) 
yaitu sebagai berikut : 
Tabel 2. Standar Nasional Indonesia Biji Kakao (SNI 01 – 2323 2000) 
No. Karakteristik Mutu I Mutu II Sub Standar 
1. Jumlah biji/100 gr ** ** ** 
2. Kadar air, %(b/b) maks 7,5 7,5 >7,5 
3. Berjamur, %(b/b) maks 3 4 >4 
4. Tak terfermentasi %(b/b) maks 3 8 >8 
5. 
Berserangga, hampa, 
berkecambah, %(b/b) maks 
3 6 >6 
6. Biji pecah, %(b/b) maks 3 3 3 
7. Benda asing %(b/b) maks 0 0 0 




Agar  fermentasi terjadi secara merata pada seluruh biji 
diperlukan pengadukan. Pengadukan biasanya diadakan 2 atau 3 kali 
tergantung tebal lapisan biji. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa 
untuk mendapatkan hasil fermentasi yang optimal dilakukan 
pengadukan pada 12 jam pertama, kemudiaan setiap 2 hari sekali 
selama 6 hari. Pengadukan yang dilakukan hanya sekali akan 
menyebabkan tumbuhnya jamur pada bagian atas yang dapat 
menyebabkan slaty. Sebaliknya, bila pengadukan berlebihan akan 
menyebabkan kulit biji berwarna gelap, biji tengik, dan rapuh 
(Poedjiwidodo, 1996). 
F. Kapur  Sirih 
Kapur berasal dari kulit kerang laut atau cangkang dari kerang 
yang telah dibakar. Kapur sirih biasa ditemukan berwarna putih baik 
dalam bentuk kering atau basah. Saat kering kapur sirih berumus 
molekul CaO, sedangkan saat basah/larutan berumus molekul Ca(OH)2             
(Bayani, 2009). Kapur sirih (Ca(OH)2) yang dilarutkan dalam air akan 
terionisasi membentuk  ion OH
- yang bersifat basa dan dapat 
menetralkan suasana asam (Ismadi, 1993). 
Kapur sirih memiliki rumus kimia CaO, mempunyai sifat 
berwarna putih, larut dalam asam, dan sangat larut dalam air 
membentuk kalsium hidroksida. Kapur sirih dibuat dengan 
memanaskan atau membakar batu kapur (kalsium karbonat, CaCO3) 
yang kemudian didinginkan dengan penambahan air sehingga 
  
menghasilkan kapur sirih (kalsium oksida, CaO) dan gas (karbon 
dioksida, CO2). Digunakan untuk membuat kapur tohor, dalam industri 
kulit, pabrik bahan kimia, bahan bangunan, bahan logam dan tambang, 
sintesis bahan organik, dan industri karet (Turner, 1919). Pemakaian 
kalsium hidroksida sampai sejauh ini dianggap aman dalam jumlah 
yang telah ditentukan (Taylor, 1980). 
Kapur sirih atau CaO adalah bahan yang bersifat reaktif dengan 
air dan akan membentuk Ca(OH)2 berupa bubuk yang mudah larut 
dalam air. Reaksi CaO dengan air merupakan reaksi eksoterm yang 
akan melepaskan energi panas (Chang dan Tikkanen, 1988). Sebagai 
berikut : 
CaO(s) + H2O(I)            Ca(OH)2(s) + ΔH = -64,8 kJ 
G. Analisis Kimia 
1. Kadar Air 
Kadar air bahan menunjukkan banyaknya kandungan air              
per satuan bobot bahan, dalam hal ini terdapat dua metode untuk 
menentukan kadar air bahan tersebut yaitu berdasarkan bobot kering 
(Dry basis) dan berdasarkan bobot basah (Talib, dkk., 1988). 
Air bebas membantu terjadinya proses kerusakan bahan 
makanan sedangkan air lainnya tidak, maka dari itu kadar air                          
bukan merupakan parameter mutlak untuk dapat dipakai              
meramalkan kerusakan bahan makanan, dalam hal ini digunakan           
aw (Sudarmadji, 1996). 
  
Biji kakao yang tinggi mudah diserang oleh serangga dan   
jamur dan dapat menimbulkan kerusakan yang tidak dapat                   
diperbaiki lagi. Kadar air biji kakao ditentukan oleh cara pengeringan 
dan penyimpanannya. Kadar air biji kakao hasil pengeringan               
sebaiknya antara 6-7%, namun kadar air yang terlalu rendah  yaitu 
dibawah 5%, juga tidak baik karena biji kakao menjadi sangat            
mudah rapuh. Jika lebih dari 8%, yang turun bukan hanya hasil 
rendemennya saja tetapi juga berisiko terhadap serangan bakteri 
dan jamur (Wahyudi, dkk., 2008). 
Pada produk terjadi pengurangan air yang disebabkan 
karena penguapan. Penguapan terjadi karena adanya perbedaan 
tekanan uap air  dalam  bahan  dengan  tekanan  uap air dalam 
udara sekitar bahan. 
Tekanan uap air dalam udara akan udara semakin kecil bila udara 
bersuhu semakin tinggi. Jadi bila udara suhunya makin tinggi maka 
penguapan berlangsung cepat (Suhardi, 1982). 
2. Kadar Lemak 
Lemak merupakan komponen termahal dari biji kakao, selain 
oleh bahan tanam dan musim, kandungan lemak dipengaruhi oleh 
perlakuan pengolahan, jenis bahan tanaman dan faktor musiman. Biji 
kakao yang berasal dari pembuatan musim hujan umumnya 
mempunyai kadar lemak tinggi, sedangkan karakteristik fisik biji 
kakao pasca pengolahan seperti kadar air, tingkat fermentasi dan 
  
kadar kulit berpengaruh pada rendemen lemak biji kakao                  
kisaran kadar lemak biji kakao Indonesia adalah antara 49-52% 
(Mulato, dkk., 2005). 
Lemak kakao merupakan campuran trigliserida, yaitu 
senyawa gliserol dan tiga asam lemak. Lebih dari 70% dari gliserida         
penyusun  tersebut  terdiri  dari  tiga  senyawa tidak jenuh tunggal, 
yaitu oleodipalmitin (POP), oleodistearin (SOS), dan oleopalmistearin 
(POS). Di dalam lemak kakao juga terdapat sedikit unsaturated                    
trigliserida (Wahyudi, 2008). 
Lemak kakao berwarna kuning tipis, berbentuk padat dan 
menunjukkan retakan nyata pada suhu dibawah 200C. Titik leleh 
yang sangat tajam adalah pada suhu 350C dengan peleburan atau 
pelunakan pada suhu sekitar 300C – 320C. Lemak kakao terdiri atas 
sejumlah gliserida dari asam-asam lemak lemak stearat, palmitat dan 
oleat serta sedikit linoleat. Lemak kakao mempunyai sifat berharga, 
yaitu volumenya mengerut pada saat pemadatan yang 
memungkinkan pencetakan blok-blok coklat menjadi lebih menarik. 
Pengerutan yang tepat tergantung “seeding” yang tepat pada   lemak 
cair atau tempering coklat. Pemadatan lemak kakao untuk mencapai 
pengerutan dan mendapatkan kristal padat lembut yang mantap 
tanpa kemunduran warna, tergantung pada produksi bentuk 
polimorfik lemak yang mantap selama pendinginan dan pencetakan. 
  
Bentuk polimorfik yang menghasilkan Kristal lemak kakao yang 
paling mantap adalah bentuk β yang mempunyai titik leleh sekitar  
34-350C (Haryadi, 1991). 
3. pH (Potensial Hidrogen) 
Rasa asam merupakan atribut penting yang berkontribusi 
secara nyata terhadap cita rasa keseluruhan produk cokelat. 
Kehadiran rasa asam dalam jumlah sedikit akan menyumbang 
keseimbangan cita rasa cokelat, tetapi pada jumlah yang lebih besar, 
rasa asam dianggap sebagai cacat rasa. Biji kakao dengan nilai 
keasaman yang dinyatakan dalam satuan pH pada nilai 5,20-5,50 
atau nilai titrasi merupakan komponen asam dengan konsentrasi 
paling besar yaitu mencapai 788 µg/g. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nilai pH adalah lebih penting terhadap jalannya pembentukan 
komponen-komponen pembentuk cita rasa selama pengolahan. 
Produk akhir cokelat yang dibuat  dari biji kakao dengan nilai pH 
yang rendah (4,75-5,19) dan tinggi (5,50-5,80) kurang disukai oleh  
panelis disbanding dengan cokelat dari biji kakao yang bernilai pH 
moderat (5,20-5,49) (Wahyudi, dkk., 2008). 
  
  
III. METODE PENELITIAN 
A. Waktu dan Tempat 
Penelitian   ini  dilaksanakan  pada bulan Agustus - Desember 
2011 sampai selesai di Laboratorium Mikrobiologi Pangan, 
Laboratorium kimia Analisa dan Pengawasan Mutu, Program Studi Ilmu 
dan Teknologi Pangan, Jurusan Teknologi Pertanian, Fakultas 
Pertanian, Universitas Hasanuddin, Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
Alat - alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan 
analitik, pisau, sendok, gelas erlenmeyer 500 ml, gelas ukur 1000 ml, 
batang pengaduk, blower, oven, cawan petri, desikator, wadah dari 
anyaman bambu (besek) berbentuk kotak segi empat (25 x 25 x 15 cm) 
dengan penutup yang sama, pH meter, hot plate, magnetik stirer, 
baskom, penjepit, soxlet, biuret dan statif. 
Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah 
kakao, aquadest, air bersih, tissue roll, aluminium foil, kertas saring, 
kapur, kertas label, plastik klim, daun pisang, larutan NaOH 0,1 N, PP, 
buffer pH 7 dan klorofom. 
C. Prosedur Penelitian 
Prosedur penelitian adalah sebagai berikut :  
1) Kapur sirih ditimbang sebanyak 60 gram dengan menggunakan 
timbangan analitik, kemudian dilarutkan dengan aquadest                
sebanyak 1200 ml dengan menggunakan gelas erlenmeyer. 
  
2) Air kapur diaduk secara merata dengan menggunakan magnetik 
stirer selama ± 15 menit, kemudian disaring dengan menggunakan 
kertas saring. 
3) Air kapur jenuh yang telah disaring disimpan selama 1 hari di 
ruangan. 
4) Biji kakao dikeluarkan dari kulitnya kemudian ditimbang               
sebanyak   2 kg dan ditempatkan dalam wadah dari anyaman bambu 
(besek) berbentuk kotak segi empat (25 x 25 x 15 cm) dengan 
penutup yang sama yang dilapisi daun pisang.  
5) Diukur pH biji, total asam biji, kadar air,  dan kadar lemak sebelum 
difermentasi. 
6) Biji kakao dicelup ke dalam air kapur jenuh dengan pH 11,63 selama 
± 10 menit sesuai variasi waktu pencelupan. 
7) Biji kakao yang telah dicelup kemudian ditiriskan selama ± 5 menit 
lalu dimasukkan ke dalam wadah dari anyaman bambu (besek) 
berbentuk kotak segi empat (25 x 25 x 15 cm) dengan penutup yang 
sama yang telah diganti daun pisangnya terlebih dahulu untuk 
menyempurnakan fermentasinya.  
8) Dilakukan pengadukan tiap 48 jam pada hari ke-2, ke-4 dan ke-6. 






D. Perlakuan Penelitian 
Perlakuan pada penelitian ini yaitu pencelupan biji kakao basah 
yang difermentasi dengan variasi waktu pencelupan air kapur jenuh 
dengan pH 11,63 adalah sebagai berikut :  
A0 : tanpa pencelupan   
A1 : pencelupan hari I fermentasi 
A2 : pencelupan hari II fermentasi  
A3 : pencelupan hari III fermentasi 
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  
A5 : pencelupan hari V fermentasi 
A6 : pencelupan hari VI fermentasi 
E. Parameter Pengamatan 
Parameter pengamatan pada penelitian ini yaitu pH biji, total 
asam biji, kadar air, dan kadar lemak. 
a. Pengukuran pH (Sudarmadji, dkk., 1997) 
Pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan  pH meter. 
Filtrat sampel diambil sekitar 50 ml lalu diaduk hingga rata 
kemudian diukur pHnya. pH sampel langsung dapat diketahui 
dengan membaca yang ditunjukkan oleh alat tersebut. 
b. Analisa Total Asam (Sudarmadji, dkk., 1997) 
1) Bahan ditimbang sebanyak 5 gr. 
2) Sampel dimasukkan dalam labu takar lalu ditambahkan 
aquadest sampai mencapai 100 ml.  
  
3) Sampel dipipet sebanyak 25 ml. 
4) Sampel dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 ml lalu 
ditambahkan indikator PP sebanyak 3 tetes. 
5) Sampel tersebut dititrasi dengan larutan NaOH 0,1 N sampai 
sampel berubah warna menjadi merah. 
6) Dihitung total asam dengan menggunakan rumus: 
    ml NaOH x N NaOH x grek x Fp 
% total asam=      x  100% 
     Berat bahan x 1000 
 
Ket :  N NaOH  : 0,1 N 
 Grek   : 64 
 Berat bahan   : 5 gr 
 Fp   : 4 
c. Analisis Kadar Air (Sudarmadji, dkk., 1997) 
Pengukuran kadar air sampel dilakukan dengan proses 
pengeringan. Prosedur kerja pengukuran kadar air sebagai berikut : 
1) Cawan kosong dan tutupnya dikeringkan dalam oven selama 
15 menit. 
2) Ditimbang dengan cepat kurang lebih 5 gr sampel yang sudah 
dihomogenkan dalam cawan. 
3) Dimasukkan dalam cawan kemudian dimasukkan oven selama             
3 jam. 
4) Cawan didinginkan 3 - 5 menit. Setelah dingin bahan ditimbang 
kembali. 
5) Bahan dikeringkan kembali ke dalam oven ± 30 menit sampai 
diperoleh berat yang tetap. 
  
6) Bahan didinginkan kemudian ditimbang sampai diperoleh berat 
yang tetap. 
7) Dihitung kadar air dengan rumus : 
%Kadar Air =           x100% 
 
d. Analisis Kadar Lemak (AOAC,1984) 
Kadar lemak ditentukan dengan metode soxhlet. Prosedur 
kerja penentuan kadar lemak sebagai berikut : 
1) Disiapkan 5 gram sampel yang sudah dibungkus dengan kertas 
saring di alat Soxhlet, kemudian larutan dietel eter atau 
chloroform dituang ke dalam labu lemak. 
2) Direfluks selama 5 jam sampai pelarut yang turun kembali ke 
dalam labu lemak berwarna jernih. 
3) Pelarut yang ada pada labu lemak didestilasi. Labu lemak yang 
berisi hasil ekstraksi dipanaskan dalam oven pada suhu 100oC 
sampai pelarut menguap semua. 
4) Setelah didinginkan dalam desikator, labu lemak ditimbang 
sampai memperoleh berat yang konstan. Dihitung kadar lemak 
dengan rumus sebagai berikut :  





berat awal – berat akhir 
berat awal 
bobot lemak (g) 
bobot sampel (g) 
  
F. Pengolahan Data 
Data yang diperoleh dari analisa kimia diolah dengan metode 
Rancangan Acak Lengkap (RAL) pola faktorial dengan dua kali 
ulangan. Apabila hasilnya berbeda nyata maka akan dilakukan uji 






































Gambar 2. Diagram Alir Pembuatan Air Kapur Jenuh. 
  
Penimbangan kapur 
sebanyak (60 gr) 
Pencampuran 
Pengadukan magnetik 





(± 24 jam) 











































ket : A : hari pencelupan biji kakao fermentasi  
B : waktu analisa biji kakao fermentasi 
Gambar 3. Diagram Alir Penelitian Fermentasi Biji  Kakao (Theobroma cacao 
L).  
Buah Kakao Pengupasan kulit 
buah kakao 
Penimbangan biji kakao 
sebanyak 2 kg 
 
Penempatan  ke dalam wadah 
dari anyaman bambu (besek) 
berbentuk kotak segi empat 
(25x25x15 cm) 
Pencelupan air kapur 
selama ± 10 menit 
Penirisan 
Fermentasi selama 6 hari             
(0-6 hari) 
Analisa pH biji, total asam biji, 
kadar air, kadar lemak 
 
Penyimpanan  ke dalam wadah 
dari anyaman bambu (besek) 
berbentuk kotak segi empat 
(25x25x15 cm) 
Biji Kakao Basah 
Analisa pH biji, total 
asam biji, kadar air, 
kadar lemak 
 
Pengadukan tiap 2 hari 
Lama Fermentasi : 
0 : hari ke-0 fermentasi          4  : hari ke-4 fermentasi 
1 : hari ke-1 fermentasi        5  : hari ke-5 fermentasi 
2 : hari ke-2 fermentasi        6  : hari ke-6 fermentasi 
3 : hari ke-3 fermentasi 
 
 
Perlakuan (Variabel A) : 
A0 : tanpa pencelupan 
  
A1 : pencelupan hari I fermentasi 
  
A2 : pencelupan hari II fermentasi 
  
A3 : pencelupan hari III fermentasi 
  
A4 : pencelupan hari IV fermentasi   
A5 : pencelupan hari V fermentasi   




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. pH 
Perlakuan penyangraian (roasting) dan alkalinisasi biji kakao 
yang difermentasi dengan pH rendah menghasilkan warna yang sangat 
baik, tetapi konsentrasi aromanya  rendah (J. Serba Bonvehi, et all., 
2002).  Dan menurut Biehl, dkk., (1985), fermentasi biji kakao yang pH 
5,0-5,5  menghasilkan  aroma lebih baik daripada  pH 4,0-4,5. 
Meskipun  enzim endoprotease  pada biji kakao lebih aktif pada pH 
yang lebih rendah,  akan tetapi selama fermentasi berlangsung dimana 
biji kakao dengan pH 5,5 lebih banyak membebaskan asam amino  
daripada pH 4,5 (Kirchhoff, et all., 1989 ab).  
Hasil analisa pH pada biji kakao selama fermentasi menunjukkan 
rentang rerata (pH 4,40-6,16) (Lampiran 1). pH pada biji kakao 
fermentasi yang tertinggi yaitu pH 6,16 diperoleh biji yang dicelup pada 
hari kedua fermentasi (A2) dengan air kapur jenuh setelah hari ke-6 
fermentasi, sementara pH pada biji kakao fermentasi terendah yaitu pH 
4,94 diperoleh  biji  yang  dicelup  hari  keenam fermentasi (A6) dengan 
air kapur jenuh setelah hari ke-6 fermentasi. Pengaruh interaksi 
perlakuan pencelupan air kapur jenuh dan lama fermentasi terhadap pH 
dapat dilihat pada Gambar 6. 
Nilai pH biji kakao yang difermentasi dengan tanpa perlakuan 
pencelupan air kapur jenuh lebih rendah dibandingkan dengan biji 
kakao yang difermentasi dengan perlakuan pencelupan air kapur jenuh 
secara berkala selama fermentasi seperti yang ditunjukkan pada 
  
Gambar 4. Air kapur jenuh mampu menetralisir keasaman pada biji 
kakao selama proses fermentasi berlangsung. Dimana biji kakao yang 
tanpa pencelupan air kapur jenuh memiliki pH 4,69, sementara biji 
kakao yang dicelup ke dalam air kapur jenuh memiliki pH antara 4,71-
5,04. pH terbaik dihasilkan oleh biji kakao yang difermentasi pada hari 
kedua fermentasi (A2). Hal ini sesuai dengan pendapat Ismadi  (1993), 
bahwa kapur sirih (Ca(OH)2) yang dilarutkan dalam air akan terionisasi 




A0 : tanpa pencelupan    
A1 : pencelupan hari I fermentasi   
A2 : pencelupan hari II fermentasi   
A3 : pencelupan hari III fermentasi  
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  
A5 : pencelupan hari V fermentasi   
A6 : pencelupan hari VI fermentasi 
Gambar 4. Hubungan Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh dengan 













A0             A1          A2           A3            A4            A5 A6 
A (Hari Pencelupan Biji Kakao Fermentasi)
  
Waktu fermentasi yang terlalu cepat akan menghasilkan biji 
kakao yang bermutu rendah, sedangkan bila terlalu lama akan 
diperoleh biji yang rapuh dan timbul citarasa yang tidak baik. Lama 
fermentasi berpengaruh pula terhadap nilai pH yang dihasilkan oleh biji 
kakao selama proses fermentasi. Biji kakao yang difermentasi lama 
maka nilai pH juga meningkat seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5. 
Mula-mula pH biji kakao (B0) hanya 4,67 dan menurun pada hari 
pertama fermentasi (B1) yaitu 4,43, kemudian meningkat pada hari 
kedua fermentasi (B2) hingga hari keempat fermentasi (B4) yaitu 4,92. 
Pada hari kelima fermentasi (B5) kembali menurun hingga 4,79 dan 





B0 : fermentasi hari 0 
 B1 : fermentasi hari 1 
 B2 : fermentasi hari 2 
 B3 : fermentasi hari 3 
 B4 : fermentasi hari 4 
 B5 : fermentasi hari 5 
 B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 5. Hubungan Lama Fermentasi dengan Nilai pH terhadap Biji 
Kakao Fermentasi. 
Hasil sidik ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa perlakuan 
pencelupan (A), lama fermentasi (B) dan interaksi berpengaruh sangat 
nyata. Sedangkan uji lanjutan beda jarak nyata Duncan  terhadap 
pengaruh perlakuan pencelupan air kapur jenuh (A) terhadap pH pada 
biji kakao fermentasi juga berbeda jarak nyata (Lampiran 4). Perlakuan 
biji kakao dengan tanpa pencelupan (A0), pencelupan hari keenam 
fermentasi (A6) dan pencelupan hari kelima fermentasi (A5) berbeda 
jarak nyata terhadap biji kakao yang dicelup hari keempat fermentasi 
(A4), pencelupan hari pertama fermentasi (A1), pencelupan hari ketiga 













B0          B1           B2           B3            B4           B5            B6
B (Lama Fermentasi )
  
pencelupan hari keempat fermentasi (A4) dan pencelupan hari pertama 
fermentasi (A1) berbeda jarak nyata terhadap biji kakao yang tanpa 
pencelupan (A0), pencelupan hari keenam fermentasi (A6), pencelupan 
hari kelima fermentasi (A5) dan pencelupan hari kedua fermentasi (A2). 
Sedangkan untuk perlakuan biji kakao yang dicelup hari kedua 
fermentasi berbeda jarak nyata terhadap semua perlakuan. 
Uji lanjutan beda jarak nyata Duncan, pengaruh lama fermentasi 
(B) terhadap pH pada biji kakao berbeda jarak nyata (Lampiran 5). Biji 
kakao dengan lama fermentasi hari ke-1 berbeda jarak nyata terhadap 
semua perlakuan. Untuk lama fermentasi hari ke-2 dan hari ke-0 
berbeda jarak nyata dengan hari ke-1 fermentasi, hari ke-5 fermentasi, 
hari ke-3 fermentasi, hari ke-4 fermentasi  dan hari ke-6 fermentasi. 
Untuk fermentasi hari ke-5 berbeda jarak nyata terhadap semua 
perlakuan. Sementara untuk hari ke-3 fermentasi dan hari ke-4 
fermentasi berbeda jarak nyata dengan hari ke-1 fermentasi, hari ke-2 
fermentasi, hari ke-0 fermentasi, hari ke-5 fermentasi dan hari ke-6 
fermentasi. Untuk fermentasi hari ke-6 berbeda jarak nyata terhadap 
semua perlakuan. Uji lanjutan beda jarak nyata Duncan, pengaruh 
interaksi perlakuan pencelupan (A) dan lama fermentasi (B) terhadap 
kadar pH berbeda jarak nyata (Lampiran 6). Semua interaksi perlakuan 




A0 : tanpa pencelupan   B0 : fermentasi hari 0 
A1 : pencelupan hari I fermentasi  B1 : fermentasi hari 1 
A2 : pencelupan hari II fermentasi  B2 : fermentasi hari 2 
A3 : pencelupan hari III fermentasi  B3 : fermentasi hari 3 
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  B4 : fermentasi hari 4 
A5 : pencelupan hari V fermentasi  B5 : fermentasi hari 5 
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 6. Hubungan antara Hari Pencelupan Biji Kakao dengan Lama 
Fermentasi terhadap Nilai pH. 
 
Hasil analisis pH pada biji kakao fermentasi menunjukkan bahwa 
biji kakao yang dicelup ke dalam air kapur jenuh secara berkala selama 
fermentasi memiliki pH yang tinggi dibandingkan dengan biji kakao 
yang tanpa pencelupan ke dalam air kapur jenuh. Adanya pencelupan 
air kapur jenuh secara berkala tehadap biji kakao yang difermentasi 
menyebabkan peningkatan pH terhadap biji diakhir fermentasi. Dimana 
air kapur memiliki sifat  yang  basa  kuat  sehingga  mampu  
menetralisir  keasaman pulp biji kakao  yang  difermentasi. Hal  ini  



























yang dilarutkan dalam air akan terionisasi membentuk ion OH- yang 
bersifat basa dan dapat menetralkan suasana asam. 
B. Total Asam 
Total asam merupakan salah satu parameter dalam               
menentukan produk olahan dengan asam, kenaikan kadar total asam 
pada bahan pangan yang dihasilkan sejalan dengan menurunnya nilai            
pH (Storer, dkk., 1976). 
Hasil analisa total asam pada biji kakao selama fermentasi 
menunjukkan rentang rerata total asam 0,026-0,230% (Lampiran 7). 
Total asam pada biji kakao fermentasi yang tertinggi yaitu 0,102% 
diperoleh biji yang dicelup hari keenam fermentasi (A6) dengan air 
kapur jenuh setelah hari ke-6 fermentasi, sedangkan total asam pada 
biji kakao fermentasi yang terendah diperoleh biji yang dicelup hari 
kedua fermentasi (A2), biji yang dicelup hari ketiga fermentasi (A3) dan 
biji yang dicelup hari  keempat fermentasi (A4) dengan air kapur jenuh 
setelah hari ke-6 fermentasi  (0,026%). Pengaruh interaksi perlakuan 
pencelupan air kapur jenuh dan lama fermentasi terhadap total asam 
dapat dilihat pada  Gambar 9. 
Total asam biji kakao yang difermentasi dengan perlakuan 
pencelupan air kapur jenuh pada hari terakhir fermentasi (A6) tertinggi 
setelah biji kakao fermentasi dengan tanpa perlakuan pencelupan air 
kapur jenuh (A0) seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7. Biji kakao 
yang dicelup pada saat proses fermentasi berlangsung memiliki tingkat 
keasaman lebih rendah dibandingkan dengan biji kakao yang dengan 
  
tanpa pencelupan. Hal ini disebabkan oleh air kapur yang mampu 
menetralisir keasaman pada biji kakao selama fermentasi. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Ismadi  (1993), bahwa kapur sirih (Ca(OH)2) 
yang dilarutkan dalam air akan terionisasi membentuk ion OH- yang 
bersifat basa dan dapat menetralkan suasana asam. 
 
Ket : 
A0 : tanpa pencelupan    
A1 : pencelupan hari I fermentasi   
A2 : pencelupan hari II fermentasi   
A3 : pencelupan hari III fermentasi  
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  
A5 : pencelupan hari V fermentasi   
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  
Gambar 7. Hubungan Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh dengan 
Total Asam terhadap Biji Kakao Fermentasi. 
Lama fermentasi berpengaruh terhadap total asam  yang 
dihasilkan oleh biji kakao selama proses fermentasi. Biji kakao yang 
difermentasi pada hari ke-0 fermentasi (B0) memiliki keasaman yang 
tinggi yaitu 0,073% dan perlahan-lahan menurun pada hari ke-1 


















A0 A1           A2           A3           A4             A5           A6
A (Hari Pencelupan Biji Kakao Fermentasi)
  
Total asam meningkat pada hari ke-4 fermentasi (B4) lalu menurun 
kembali hingga akhir proses fermentasi seperti yang ditunjukkan pada 




B0 : fermentasi hari 0  
B1 : fermentasi hari 1 
 B2 : fermentasi hari 2 
 B3 : fermentasi hari 3 
 B4 : fermentasi hari 4 
 B5 : fermentasi hari 5 
 B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 8. Hubungan Lama Fermentasi dengan Total Asam terhadap 
Biji Kakao Fermentasi. 
Hasil sidik ragam (Lampiran 9) menunjukkan bahwa perlakuan 
pencelupan (A), lama fermentasi (B) dan interaksi berpengaruh sangat 
nyata. Sedangkan uji lanjutan beda jarak nyata Duncan terhadap 
pengaruh perlakuan pencelupan air kapur jenuh (A) terhadap total 
asam pada biji kakao fermentasi juga berbeda jarak nyata (Lampiran 
10). Perlakuan biji kakao dengan tanpa pencelupan (A0), pencelupan 

















B0          B1           B2            B3           B4            B5           B6
B (Lama Fermentasi)
  
dan pencelupan hari pertama fermentasi (A1) berbeda jarak nyata 
terhadap biji kakao yang yang tanpa pencelupan (A0), pencelupan hari 
kelima fermentasi (A5), dan pencelupan hari keenam fermentasi (A6). 
Perlakuan biji kakao yang tanpa pencelupan (A0) dan pencelupan hari 
kelima fermentasi (A5) berbeda jarak nyata terhadap biji kakao dengan 
pencelupan hari kedua fermentasi (A2), pencelupan hari ketiga 
fermentasi (A3), pencelupan hari pertama fermentasi (A1) dan 
pencelupan hari keenam fermentasi (A6). Sedangkan untuk perlakuan 
biji kakao yang dicelup hari keenam fermentasi berbeda jarak nyata 
terhadap semua perlakuan. 
Uji lanjutan beda jarak nyata Duncan, pengaruh lama               
fermentasi (B) terhadap total asam pada biji kakao berbeda jarak nyata 
(Lampiran 11). Biji kakao dengan lama fermentasi hari ke-5 dan hari ke-
6 berbeda jarak nyata terhadap lama fermentasi hari ke-3, hari ke-0 dan 
hari ke-4. Untuk lama fermentasi hari ke-2 dan hari ke-1 berbeda jarak 
nyata dengan hari ke-5 fermentasi, hari ke-6 fermentasi, hari ke-3 
fermentasi, hari ke-0 fermentasi  dan hari ke-4 fermentasi. Untuk 
fermentasi hari ke-3 berbeda jarak nyata terhadap semua perlakuan 
kecuali hari ke-1 dan hari ke-2 fermentasi. Sementara untuk hari ke-0 
fermentasi dan hari ke-4 fermentasi berbeda jarak nyata dengan hari 
ke-5 fermentasi, hari ke-6 fermentasi, hari ke-1 fermentasi, hari ke-2 
fermentasi dan hari ke-3 fermentasi. Uji lanjutan beda jarak nyata 
Duncan, pengaruh interaksi perlakuan pencelupan (A) dan lama 
fermentasi (B) terhadap kadar total asam berbeda jarak nyata 
  
(Lampiran 12). Perlakuan pencelupan hari keenam fermentasi (A6) 
dengan lama fermentasi hari ke-4 berbeda jarak nyata dengan semua 




A0 : tanpa pencelupan   B0 : fermentasi hari 0 
A1 : pencelupan hari I fermentasi  B1 : fermentasi hari 1 
A2 : pencelupan hari II fermentasi  B2 : fermentasi hari 2 
A3 : pencelupan hari III fermentasi  B3 : fermentasi hari 3 
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  B4 : fermentasi hari 4 
A5 : pencelupan hari V fermentasi  B5 : fermentasi hari 5 
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 9. Hubungan antara Hari Pencelupan Biji Kakao dengan Lama 
Fermentasi terhadap Total Asam. 
Hasil analisis di atas menunjukkan bahwa nilai pH berbanding 
terbalik dengan total asam pada biji kakao fermentasi. Semakin tinggi 
nilai pH, maka semakin rendah total asam pada biji. Dimana biji kakao 
yang dicelup ke dalam air kapur jenuh secara berkala memiliki total 
asam yang rendah dibandingkan biji kakao yang tanpa pencelupan. 
































difermentasi  menurunkan  total asam  terhadap  keping  biji  kakao 
diakhir fermentasi. Dimana air kapur memiliki sifat yang basa kuat 
sehingga mampu menetralisir  keasaman  pulp  biji  kakao  yang  
difermentasi. Hal ini sesuai dengan Ismadi  (1993), bahwa kapur sirih 
(Ca(OH)2) yang dilarutkan dalam air akan terionisasi membentuk ion 
OH- yang bersifat basa dan dapat menetralkan suasana asam. 
C. Kadar Air 
Air bebas membantu terjadinya proses kerusakan bahan 
makanan sedangkan air lainnya tidak, maka dari itu kadar air bukan 
merupakan parameter mutlak untuk dapat dipakai meramalkan 
kerusakan bahan makanan, dalam hal ini digunakan aw (Sudarmadji, 
1996). 
Hasil analisa kadar air pada biji kakao fermentasi menunjukkan 
rentang rerata (kadar air 43,91-63,18%) (Lampiran 13). Kadar air pada 
biji kakao fermentasi tertinggi diperoleh biji yang dicelup hari kelima 
fermentasi (A5) dengan air kapur jenuh setelah hari ke-6 fermentasi 
(B6) (kadar air 58,38%), sedangkan kadar air pada biji kakao 
fermentasi terendah diperoleh biji yang dicelup hari kedua fermentasi 
(A2) dengan air kapur jenuh setelah hari ke-6 fermentasi (B6) (kadar air 
52,13%).  Pengaruh interaksi perlakuan pencelupan air kapur jenuh dan 
lama fermentasi terhadap kadar air dapat dilihat pada  Gambar 12. 
Air kapur jenuh yang bersifat basa memberikan efek terhadap 
pH, total asam dan kadar air. Biji kakao yang difermentasi dengan 
tanpa pencelupan air kapur jenuh memiliki kadar air yang rendah 
  
dibandingkan dengan biji kakao yang difermentasi dengan perlakuan 
pencelupan air kapur jenuh secara berkala selama fermentasi seperti 
yang ditunjukkan pada Gambar 10. Biji kakao yang difermentasi 
dengan kadar air tertinggi dihasilkan oleh pencelupan hari kelima 
fermentasi (A5) yaitu 56,41%. Dimana biji kakao dicelup dengan air 
kapur jenuh bersifat basa sehingga mempengaruhi kadar air biji. 
Dimana kadar air biji yang tinggi menurunkan keasaman pada biji 
kakao. Hal ini sesuai dengan pendapat Ismadi  (1993), bahwa kapur 
sirih (Ca(OH)2) yang dilarutkan dalam air akan terionisasi membentuk 
ion OH- yang bersifat basa dan dapat menetralkan suasana asam. 
 
Ket : 
A0 : tanpa pencelupan    
A1 : pencelupan hari I fermentasi   
A2 : pencelupan hari II fermentasi   
A3 : pencelupan hari III fermentasi  
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  
A5 : pencelupan hari V fermentasi   
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  
Gambar 10. Hubungan Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh dengan 


















A0           A1            A2            A3          A4            A5          A6
A (Hari Pencelupan Biji Kakao Fermentasi)
  
Komponen biji kakao yang banyak mengandung kadar air adalah 
bagian pulpnya. Kadar air pada pulp hampir 80-90 % dan 8-14% gula 
yang sangat baik untuk pertumbuhan mikroorganisme yang berperan 
dalam proses fermentasi Selama proses fermentasi berlangsung. Lama 
fermentasi berpengaruh terhadap kadar air pada biji kakao. Biji kakao 
yang difermentasi pada hari ke-1 fermentasi (B1) memiliki kadar air  
yang rendah  yaitu 52,04 % dan semakin lama waktu fermentasi, kadar 
air pada biji semakin meningkat pula dan diakhir fermentasi kadar air 
biji menurun seperti yang ditunjukkan pada Gambar 11.  
 
Ket : 
B0 : fermentasi hari 0  
B1 : fermentasi hari 1 
 B2 : fermentasi hari 2 
 B3 : fermentasi hari 3 
 B4 : fermentasi hari 4 
 B5 : fermentasi hari 5 
 B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 11. Hubungan Lama Fermentasi dengan Kadar Air Biji 


















B0             B1             B2            B3            B4             B5             B6
B (Lama Fermentasi)
  
Hasil sidik ragam (Lampiran 15) menunjukkan bahwa perlakuan 
pencelupan (A), lama fermentasi (B) dan interaksi berpengaruh sangat 
nyata. Sedangkan uji lanjutan beda jarak nyata Duncan terhadap 
pengaruh perlakuan pencelupan air kapur jenuh (A) terhadap kadar air 
pada biji kakao fermentasi juga berbeda jarak nyata (Lampiran 16). 
Perlakuan biji kakao dengan tanpa pencelupan (A0) berbeda jarak 
nyata terhadap biji kakao dengan pencelupan hari kedua fermentasi 
(A2), pencelupan hari kelima fermentasi (A5), tetapi tidak berbeda jarak 
nyata terhadap biji kakao yang dicelup hari pertama fermentasi (A1), 
pencelupan hari ketiga fermentasi (A3), pencelupan hari keempat 
fermentasi (A4) dan pencelupan hari keenam fermentasi (A6). 
Perlakuan biji kakao dengan pencelupan hari kelima fermentasi (A5) 
berbeda jarak nyata terhadap biji kakao dengan tanpa pencelupan (A0), 
pencelupan hari ketiga fermentasi (A3), pencelupan hari pertama 
fermentasi (A1), tetapi tidak berbeda jarak nyata terhadap pencelupan 
hari keenam fermentasi (A6), pencelupan hari keempat fermentasi (A4) 
dan pencelupan hari kedua fermentasi (A6).  
Uji lanjutan beda jarak nyata Duncan, pengaruh lama fermentasi 
(B) terhadap kadar air pada biji kakao berbeda jarak nyata (Lampiran 
17). Biji kakao dengan lama fermentasi hari ke-1, hari ke-6 dan hari ke-
0 berbeda jarak nyata terhadap lama fermentasi hari ke-2, hari ke-3, 
hari ke-5 dan hari ke-4. Untuk lama fermentasi hari ke-2 dan hari ke-3 
berbeda jarak nyata dengan hari ke-1 fermentasi, tetapi tidak berbeda 
jarak nyata terhadap hari ke-6 fermentasi, dan hari ke-0 fermentasi. Uji 
  
lanjutan beda jarak nyata Duncan, pengaruh interaksi perlakuan 
pencelupan (A) dan lama fermentasi (B) terhadap kadar air berbeda 





A0 : tanpa pencelupan   B0 : fermentasi hari 0 
A1 : pencelupan hari I fermentasi  B1 : fermentasi hari 1 
A2 : pencelupan hari II fermentasi  B2 : fermentasi hari 2 
A3 : pencelupan hari III fermentasi  B3 : fermentasi hari 3 
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  B4 : fermentasi hari 4 
A5 : pencelupan hari V fermentasi  B5 : fermentasi hari 5 
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 12. Hubungan antara Hari Pencelupan Biji Kakao dengan 
Lama Fermentasi terhadap Kadar Air. 
Pengukuran kadar air bertujuan untuk mengetahui kadar air pada 
biji kakao fermentasi. Kadar air pada biji kakao fermentasi sangat 
mempengaruhi mutunya, dimana semakin tinggi kadar air biji kakao 
maka daya awetnya akan menurun. Hasil analisa kadar air pada biji 
kakao fermentasi menunjukkan bahwa biji yang dicelup hari kedua 
fermentasi (A2) dengan air kapur jenuh setelah hari keenam fermentasi 





























D. Kadar Lemak 
Lemak merupakan komponen termahal dari biji kakao, selain 
oleh bahan tanam dan musim, kandungan lemak dipengaruhi oleh 
perlakuan pengolahan, jenis bahan tanaman dan faktor musiman. Biji 
kakao yang berasal dari pembuatan musim hujan umumnya 
mempunyai kadar lemak tinggi, sedangkan karakteristik fisik biji kakao 
pasca pengolahan seperti kadar air, tingkat fermentasi dan kadar kulit 
berpengaruh pada rendemen lemak biji kakao kisaran kadar lemak biji 
kakao Indonesia adalah antara 49-52% (Mulato, dkk., 2005). 
Hasil analisa kadar lemak pada biji kakao fermentasi 
menunjukkan rentang rerata (kadar lemak 2,472-4,790%) (Lampiran 
19). Kadar lemak pada biji kakao fermentasi tertinggi diperoleh biji yang 
dicelup hari pertama fermentasi (A1) dengan air kapur jenuh setelah 
hari ke-6 fermentasi (kadar lemak 4,31%), sedangkan kadar lemak 
terendah diperoleh  biji yang  tidak  dicelup (A0) dengan air kapur jenuh 
setelah hari ke-6 fermentasi (kadar lemak 3,25%). Pengaruh interaksi 
perlakuan pencelupan air kapur jenuh dan lama fermentasi terhadap 
kadar lemak dapat dilihat pada  Gambar 15. 
Kadar lemak pada biji kakao yang difermentasi yang masih 
dalam bentuk basah sangat rendah dibandingkan dengan kadar lemak 
pada biji kakao fermentasi yang telah dikeringkan seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 13. Kadar lemak biji kakao yang terendah 
(3,16%) dihasilkan oleh biji kakao yang difermentasi dengan 
pencelupan hari keempat fermentasi (A4). Sementara kadar lemak 
  
yang tertinggi yaitu 3,74 % dihasilkan oleh biji kakao fermentasi yang 
dicelup pada hari terakhir fermentasi (B6). Dimana biji kakao dicelup 
dengan air kapur jenuh bersifat basa sehingga mempengaruhi kadar air 
biji. Dimana kadar air biji yang tinggi mempengaruhi kadar lemak pada 
biji kakao yang basah.  
 
Ket : 
A0 : tanpa pencelupan    
A1 : pencelupan hari I fermentasi   
A2 : pencelupan hari II fermentasi   
A3 : pencelupan hari III fermentasi  
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  
A5 : pencelupan hari V fermentasi   
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  
Gambar 13. Hubungan Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh dengan 
Kadar Lemak terhadap Biji Kakao Fermentasi. 
Lemak merupakan komponen termahal dari biji kakao. Dimana 
kandungan lemak dipengaruhi oleh bahan tanam dan musim, juga 
perlakuan pengolahan. Sedangkan karakteristik fisik biji kakao pasca 
panen seperti kadar air, tingkat fermentasi dan kadar kulit berpengaruh 
pada rendemen lemak biji kakao (Mulato, dkk., 2005). Biji kakao yang 





















A0          A1           A2           A3           A4            A5           A6
A (Hari Pencelupan Biji Kakao Fermentasi)
  
kadar lemak yang rendah, rentang rerata kadar lemak yang dihasilkan 
yaitu 3,21- 3,93 % seperti yang ditunjukkan pada Gambar 14. Kadar 
lemak terendah dihasilkan oleh biji kakao yang difermentasi pada hari 
ke-0 (B0). Sedangkan   kadar   lemak   tertinggi   dihasilkan   oleh   biji   
kakao   yang difermentasi hari ke-1 (B1). Kadar lemak yang terlalu 
rendah dipengaruhi oleh komponen kadar air yang terlalu tinggi. 
Dimana pada saat dilakukan perhitungan kadar lemak, biji kakao masih 
dalam bentuk basah.  
 
Ket : 
 B0 : fermentasi hari 0 
 B1 : fermentasi hari 1 
 B2 : fermentasi hari 2 
 B3 : fermentasi hari 3 
 B4 : fermentasi hari 4 
 B5 : fermentasi hari 5 
 B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 14. Hubungan Lama Fermentasi dengan Kadar Lemak 
terhadap Biji Kakao Fermentasi. 
Hasil sidik ragam (Lampiran 21) menunjukkan bahwa perlakuan 
pencelupan (A), lama fermentasi (B) dan interaksi berpengaruh sangat 





















B0           B1           B2           B3           B4           B5           B6 
B (Lama Fermentasi)
  
pengaruh perlakuan pencelupan air kapur jenuh (A) terhadap kadar 
lemak pada biji kakao fermentasi juga berbeda jarak nyata (Lampiran 
22). Perlakuan biji kakao pencelupan hari keempat fermentasi (A4) 
berbeda jarak nyata terhadap biji kakao dengan pencelupan hari ketiga 
fermentasi (A3), pencelupan hari kelima fermentasi (A5), pencelupan 
hari kedua fermentasi (A2), pencelupan hari pertama fermentasi (A1), 
pencelupan hari keenam fermentasi (A6), tetapi tidak berbeda jarak 
nyata terhadap biji kakao yang tanpa pencelupan (A0). Perlakuan biji 
kakao dengan pencelupan hari ketiga fermentasi (A3), pencelupan hari 
kelima fermentasi (A5), pencelupan hari kedua fermentasi (A2),  
pencelupan hari pertama fermentasi (A1), pencelupan hari keenam 
fermentasi (A6), berbeda jarak nyata terhadap biji kakao dengan 
pencelupan hari keempat fermentasi (A4).  
Uji lanjutan beda jarak nyata Duncan, pengaruh lama fermentasi 
(B) terhadap kadar air pada biji kakao berbeda jarak nyata (Lampiran 
23). Biji kakao dengan lama fermentasi hari ke-4, hari ke-0, hari ke-5 
dan hari ke-3 berbeda jarak nyata terhadap lama fermentasi hari ke-2, 
hari ke-6, dan hari ke-1. Untuk lama fermentasi hari ke-2, hari ke-6 dan 
hari ke-1 berbeda jarak nyata dengan hari ke-4 fermentasi, hari ke-0, 
hari ke-3 dan hari ke-5 fermentasi. Uji lanjutan beda jarak nyata 
Duncan, pengaruh interaksi perlakuan pencelupan (A) dan lama 
fermentasi (B) terhadap kadar air berbeda jarak nyata (Lampiran 24). 





A0 : tanpa pencelupan   B0 : fermentasi hari 0 
A1 : pencelupan hari I fermentasi  B1 : fermentasi hari 1 
A2 : pencelupan hari II fermentasi  B2 : fermentasi hari 2 
A3 : pencelupan hari III fermentasi  B3 : fermentasi hari 3 
A4 : pencelupan hari IV fermentasi  B4 : fermentasi hari 4 
A5 : pencelupan hari V fermentasi  B5 : fermentasi hari 5 
A6 : pencelupan hari VI fermentasi  B6 : fermentasi hari 6 
Gambar 15. Hubungan antara Hari Pencelupan Biji Kakao dengan 
Lama Fermentasi terhadap Kadar Lemak. 
Hasil analisis kadar lemak pada biji kakao selama proses 
fermentasi berlangsung menunjukkan bahwa biji yang diberikan 
perlakuan pencelupan air kapur jenuh memiliki kadar lemak tinggi 
diakhir fermentasi dibandingkan dengan biji kakao yang tidak dicelup ke 











































V. KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
1. pH biji kakao yang terbaik diperoleh pada biji kakao yang dicelup 
pada hari kedua fermentasi (A2) dengan air kapur jenuh yang 
diindikasikan dengan peningkatan pH (penurunan keasaman) dari 
pH   awal 4,75 menjadi pH 6,16 yang diukur setelah hari keenam 
fermentasi (B6). Atau dengan total asam biji kakao yang tertinggi 
0,026% diperoleh pada biji kakao yang dicelup pada hari kedua 
fermentasi (A2) yang diukur setelah hari keenam fermentasi (B6).  
2. Kadar air biji kakao yang terbaik yaitu 52,13% diperoleh pada biji 
yang dicelup pada hari kedua fermentasi (A2) yang diukur hari 
keenam fermentasi (B6). Kadar lemak yang terbaik diperoleh dari biji 
yang dicelup hari pertama fermentasi (A1) yang diukur  hari keenam 
fermentasi (B6) (4,31%). 
B. Saran  
Saran untuk penelitian selanjutnya agar dilakukan pengukuran 
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Lampiran 1. Hasil Analisa pH pada biji Kakao Fermentasi Dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh Secara Berkala. 
Perlakuan Ulangan 
TOTAL RERATA 
Pencelupan Lama Fermentasi I II 
A0 
(tanpa pencelupan) 
B0 4,89 4,54 9,43 4,72 
B1 4,44 4,41 8,85 4,43 
B2 4,8 4,71 9,51 4,76 
B3 4,68 4,57 9,25 4,63 
B4 4,77 4,68 9,45 4,73 
B5 4,52 4,51 9,03 4,52 
B6 5 5,11 10,11 5,06 
A1  
(pencelupan hari pertama 
fermentasi) 
B0 4,76 4,72 9,48 4,74 
B1 4,42 4,41 8,83 4,42 
B2 4,5 4,53 9,03 4,52 
B3 4,72 4,82 9,54 4,77 
B4 5,02 5,07 10,09 5,05 
B5 4,88 4,87 9,75 4,88 
B6 6,01 5,98 11,99 6,00 
A2  
(pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
B0 4,73 4,77 9,5 4,75 
B1 4,41 4,51 8,92 4,46 
B2 4,68 4,63 9,31 4,66 
B3 4,82 5,09 9,91 4,96 
B4 5,33 5,47 10,8 5,40 
B5 4,96 4,84 9,8 4,90 
B6 6,11 6,21 12,32 6,16 
A3  
(pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
B0 4,9 4,76 9,66 4,83 
B1 4,4 4,4 8,8 4,40 
B2 4,69 4,53 9,22 4,61 
B3 4,67 4,7 9,37 4,69 
B4 5,36 4,98 10,34 5,17 
B5 5,17 5,16 10,33 5,17 
B6 6 5,93 11,93 5,97 
A4  
(pencelupan hari keempat 
fermentasi) 
B0 4,53 4,57 9,1 4,55 
B1 4,39 4,4 8,79 4,40 
B2 4,62 4,74 9,36 4,68 
B3 5,34 5,1 10,44 5,22 
B4 4,86 4,83 9,69 4,85 
B5 4,93 4,8 9,73 4,87 
B6 5,69 5,54 11,23 5,62 
A5  
(pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
B0 4,64 4,46 9,1 4,55 
B1 4,61 4,43 9,04 4,52 
B2 4,53 4,53 9,06 4,53 
B3 4,97 4,82 9,79 4,90 
B4 4,5 4,58 9,08 4,54 
B5 4,64 4,62 9,26 4,63 
B6 5,3 5,3 10,6 5,30 
A6  
(pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
B0 4,53 4,54 9,07 4,54 
B1 4,41 4,39 8,8 4,40 
B2 4,83 4,88 9,71 4,86 
B3 5 4,85 9,85 4,93 
B4 4,79 4,66 9,45 4,73 
B5 4,56 4,56 9,12 4,56 
B6 4,5 4,58 9,08 4,54 
TOTAL 238,3 236,4 474,7 4,84 





Lampiran 2. Hasil Rerata pH pada biji Kakao Fermentasi Dengan 




B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A0 (Tanpa Pencelupan) 4,72 4,43 4,76 4,63 4,73 4,52 5,06 32,85 4,69 
A1 (pencelupan hari pertama 
fermentasi) 
4,74 4,42 4,52 4,77 5,05 4,88 6,00 34,36 4,91 
A2 (pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
4,75 4,46 4,66 4,96 5,40 4,90 6,16 35,28 5,04 
A3 (pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
4,83 4,40 4,61 4,69 5,17 5,17 5,97 34,83 4,98 
A4 (pencelupan hari keempat 
fermentasi) 
4,55 4,40 4,68 5,22 4,85 4,87 5,62 34,17 4,88 
A5 (pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
4,55 4,52 4,53 4,90 4,54 4,63 5,30 32,97 4,71 
A6 (pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
4,54 4,40 4,86 4,93 4,73 4,56 4,94 32,94 4,71 
Total 32,67 31,02 32,61 34,08 34,46 33,52 39,04 237,38 33,91 
Rerata 4,67 4,43 4,66 4,87 4,92 4,79 5,58 33,91 4,84 
 
Lampiran 3. Analisa Sidik Ragam pH pada Biji Kakao fermentasi. 
Sumber Keragaman db JK KT F hit 
F tabel 
5% 1% 
Pencelupan (A) 6 1,718 0,286 36,583** 2,290 3,195 
Lama Fermentasi (B) 6 10,951 1,825 233,199** 2,290 3,195 
Interaksi 36 3,681 0,102 13,064** 1,657 2,046 
Galat 49 0,384 0,008 
   
Total 97 16,733 
    
** = sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 
89,4%. 
 
Lampiran 4. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 
Pencelupan Air Kapur Jenuh terhadap pH. 
Pencelupan (A) N 
Subset 
1 2 3 4 
A0 (tanpa pencelupan) 14 4.6879    
A6 (pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
14 4.7057    
A5 (pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
14 4.7093    
A4 (pencelupan hari keempat 
fermentasi) 
14  4.8814   
A1 (pencelupan hari pertama 
fermentasi) 
14  4.9079 4.9079  
A3 (pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
14   4.9750 4.9750 
A2 (pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
14    5.0400 
Sig   .551 .433 .050 .058 
 
  
Lampiran 5. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 





1 2 3 4 5 
B1 14 4.4307     
B2 14  4.6571    
B0 14  4.6671    
B5 14   4.7871   
B3 14    4.8679  
B4 14    4.9214  
B6 14     5.5757 








1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
A4B1 2 4.3950               
A3B1 2 4.4000 4.4000              
A6B1 2 4.4000 4.4000              
     A1B1 2 4.4150 4.4150 4.4150             
A0B1 2 4.4250 4.4250 4.4250 4.4250            
A2B1 2 4.4600 4.4600 4.4600 4.4600 4.4600           
A0B5 2 4.5150 4.5150 4.5150 4.5150 4.5150 4.5150          
A1B2 2 4.5150 4.5150 4.5150 4.5150 4.5150 4.5150          
A5B1 2 4.5200 4.5200 4.5200 4.5200 4.5200 4.5200          
A5B2 2 4.5300 4.5300 4.5300 4.5300 4.5300 4.5300 4.5300         
A6B0 2 4.5350 4.5350 4.5350 4.5350 4.5350 4.5350 4.5350         
A5B4 2 4.5400 4.5400 4.5400 4.5400 4.5400 4.5400 4.5400 4.5400        
A5B0 2 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500       
A4B0 2 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500 4.5500       
A6B5 2 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600 4.5600      
A3B2 2  4.6100 4.6100 4.6100 4.6100 4.6100 4.6100 4.6100 4.6100 4.6100      
A0B3 2   4.6250 4.6250 4.6250 4.6250 4.6250 4.6250 4.6250 4.6250 4.6250     
A5B5 2    4.6300 4.6300 4.6300 4.6300 4.6300 4.6300 4.6300 4.6300     
A2B2 2     4.6550 4.6550 4.6550 4.6550 4.6550 4.6550 4.6550 4.6550    
A4B2 2      4.6800 4.6800 4.6800 4.6800 4.6800 4.6800 4.6800 4.6800   
A3B3 2      4.6850 4.6850 4.6850 4.6850 4.6850 4.6850 4.6850 4.6850 4.6850  
A0B0 2      4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 4.7150 








Lampiran 6 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Kadar pH. 
Interaksi  N 
Subset  
6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
A6B4 2 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250 4.7250      
A1B0 2  4.7400 4.7400 4.7400 4.7400 4.7400 4.7400 4.7400 4.7400 4.7400 4.7400     
A2B0 2   4.7500 4.7500 4.7500 4.7500 4.7500 4.7500 4.7500 4.7500 4.7500 4.7500    
A0B2 2    4.7550 4.7550 4.7550 4.7550 4.7550 4.7550 4.7550 4.7550 4.7550    
A1B3 2     4.7700 4.7700 4.7700 4.7700 4.7700 4.7700 4.7700 4.7700    
A3B0 2      4.8300 4.8300 4.8300 4.8300 4.8300 4.8300 4.8300    
A4B4 2       4.8450 4.8450 4.8450 4.8450 4.8450 4.8450 4.8450   
A6B2 2       4.8550 4.8550 4.8550 4.8550 4.8550 4.8550 4.8550   
A4B5 2       4.8650 4.8650 4.8650 4.8650 4.8650 4.8650 4.8650   
A1B5 2        4.8750 4.8750 4.8750 4.8750 4.8750 4.8750   
A5B3 2         4.8950 4.8950 4.8950 4.8950 4.8950   
A2B5 2          4.9000 4.9000 4.9000 4.9000   
A6B3 2          4.9250 4.9250 4.9250 4.9250   
A6B6 2           4.9400 4.9400 4.9400   
A2B3 2            4.9550 4.9550   
A1B4 2             5.0450 5.0450  
A0B6 2             5.0550 5.0550  
A3B5 2              5.1650 5.1650 
A3B4 2              5.1700 5.1700 
 
Lampiran 6 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Kadar pH. 
Interaksi  N 
Subset  
19 20 21 22 23 24 
A4B3 2 5.2200 5.2200 5.2200    
A5B6 2  5.3000 5.3000    
A2B4 2   5.4000    
A4B6 2    5.6150   
A3B6 2     5.9650  
A1B6 2     5.9950 5.9950 
A2B6 2      6.1600 
 
  
Lampiran 7. Hasil Analisa Total Asam pada biji Kakao Fermentasi Dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh Secara Berkala. 
Perlakuan Ulangan 
TOTAL RERATA 
Pencelupan Lama Fermentasi I II 
A0  
(tanpa pencelupan) 
B0 0,102 0,102 0,205 0,102 
B1 0,051 0,051 0,102 0,051 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,102 0,051 0,154 0,077 
B4 0,051 0,051 0,102 0,051 
B5 0,051 0,051 0,102 0,051 




B0 0,051 0,154 0,205 0,102 
B1 0,051 0,051 0,102 0,051 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,051 0,051 0,102 0,051 
B4 0,026 0,026 0,051 0,026 
B5 0,026 0,026 0,051 0,026 
B6 0,026 0,026 0,051 0,026 
B0 0,051 0,051 0,102 0,051 
A2 
(pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
B1 0,102 0,051 0,154 0,077 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,051 0,051 0,102 0,051 
B4 0,051 0,051 0,102 0,051 
B5 0,026 0,026 0,051 0,026 
B6 0,026 0,026 0,051 0,026 
B0 0,026 0,026 0,051 0,026 
A3 
(pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
 
B1 0,051 0,051 0,102 0,051 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,051 0,051 0,102 0,051 
B4 0,102 0,051 0,154 0,077 
B5 0,026 0,026 0,051 0,026 
B6 0,026 0,026 0,051 0,026 





B1 0,102 0,051 0,154 0,077 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,051 0,051 0,102 0,051 
B4 0,051 0,051 0,102 0,051 
B5 0,051 0,051 0,102 0,051 
B6 0,026 0,026 0,051 0,026 
B0 0,026 0,026 0,051 0,026 
A5 
(pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
 
B1 0,051 0,051 0,102 0,051 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,051 0,051 0,102 0,051 
B4 0,051 0,051 0,102 0,051 
B5 0,154 0,102 0,256 0,128 
B6 0,051 0,051 0,102 0,051 
B0 0,051 0,051 0,102 0,051 
A6  
(pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
B1 0,051 0,051 0,102 0,051 
B2 0,051 0,051 0,102 0,051 
B3 0,051 0,051 0,102 0,051 
B4 0,051 0,051 0,102 0,051 
B5 0,205 0,256 0,461 0,230 
B6 0,102 0,102 0,205 0,102 
B0 0,102 0,102 0,205 0,102 
TOTAL 2,842 2,739 5,581 0,057 
  
RATA-RATA 0,058 0,055 0,1139 0,0012 
Lampiran 8. Hasil Rerata Total Asam pada biji Kakao Fermentasi Dengan 




B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A0 (Tanpa Pencelupan) 0,10 0,05 0,05 0,08 0,05 0,05 0,05 0,44 0,062 
A1 (pencelupan hari pertama 
fermentasi) 
0,10 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,33 0,048 
A2 (pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
0,08 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,31 0,044 
A3 (pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
0,05 0,05 0,05 0,08 0,03 0,03 0,03 0,31 0,044 
A4 (pencelupan hari keempat 
fermentasi) 
0,08 0,05 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,33 0,048 
A5 (pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
0,05 0,05 0,05 0,05 0,13 0,05 0,05 0,44 0,062 
A6 (pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
0,05 0,05 0,05 0,05 0,23 0,10 0,10 0,64 0,091 
Total 0,51 0,36 0,36 0,41 0,54 0,31 0,31 2,79 0,399 
Rerata 0,073 0,051 0,051 0,059 0,077 0,044 0,044 0,399 0,057 
 
Lampiran 9.  Hasil Analisa Sidik Ragam Total Asam pada Biji Kakao 
Fermentasi. 
Sumber Keragaman db JK KT F hit 
F tabel 
5% 1% 
Pencelupan (A) 6 0,025 0,004 15,367** 2,290 3,195 
Lama Fermentasi (B) 6 0,015 0,002 9,300** 2,290 3,195 
Interaksi 36 0,074 0,002 7,667** 1,657 2,046 
Galat 49 0,013 0,0003 
   
Total 97 0,127 
    
** = sangat berbeda nyata pada tara 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 
1443%. 
 
Lampiran 10. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 
Pencelupan Air Kapur Jenuh Terhadap Total Asam  
Pencelupan (A) N 
Subset 
1 2 3 
A2(pencelupan hari 2 fermentasi) 14 .0439   
A3(pencelupan hari 3 fermentasi) 14 .0439   
A4(pencelupan hari 4 fermentasi) 14 .0475   
A1(pencelupan hari 1 fermentasi) 14 .0476   
A0(tanpa pencelupan) 14  .0619  
A5(pencelupan hari 5 fermentasi) 14  .0620  
A6(pencelupan hari 6 fermentasi) 14   .0912 





Lampiran 11. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 






1 2 3 
B5 14 .0440   
B6 14 .0440   
B1 14 .0510 .0510  
B2 14 .0510 .0510  
B3 14  .0583  
B0 14   .0729 
B4 14   .0769 




Lampiran 12. Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi terhadap 
Total Asam. 
Interaksi  N 
Subset  
1 2 3 4 5 
A1B4 2 .0260     
A1B5 2 .0260     
A1B6 2 .0260     
A2B4 2 .0260     
A2B5 2 .0260     
A2B6 2 .0260     
A3B4 2 .0260     
A3B5 2 .0260     
A3B6 2 .0260     
A4B5 2 .0260     
A4B6 2 .0260     
A0B1 2 .0510 .0510    
A0B2 2 .0510 .0510    
A0B4 2 .0510 .0510    
A0B5 2 .0510 .0510    
A0B6 2 .0510 .0510    
A1B1 2 .0510 .0510    
A1B2 2 .0510 .0510    
A1B3 2 .0510 .0510    
A2B1 2 .0510 .0510    
A2B2 2 .0510 .0510    
A2B3 2 .0510 .0510    









Lampiran 12 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Total Asam. 
Interaksi  N 
Subset  
1 2 3 4 5 
A3B1 2 .0510 .0510    
A3B2 2 .0510 .0510    
A4B1 2 .0510 .0510    
A4B2 2 .0510 .0510    
A4B3 2 .0510 .0510    
A4B4 2 .0510 .0510    
A5B0 2 .0510 .0510    
A5B1 2 .0510 .0510    
A5B2 2 .0510 .0510    
A5B3 2 .0510 .0510    
A5B5 2 .0510 .0510    
A5B6 2 .0510 .0510    
A6B0 2 .0510 .0510    
A6B1 2 .0510 .0510    
A6B2 2 .0510 .0510    
A6B3 2 .0510 .0510    
A0B3 2  .0765 .0765   
A2B0 2  .0765 .0765   
A3B3 2  .0765 .0765   
A4B0 2  .0765 .0765   
A0B0 2   .1020 .1020  
A6B5 2   .1020 .1020  
A6B6 2   .1020 .1020  
Lampiran 12 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Total Asam. 
Interaksi  N 
Subset  
1 2 3 4 5 
A1B0 2   .1025 .1025  
A5B4 2    .1280  
A6B4 2     .2305 
 
  
Lampiran 13. Hasil Analisa Kadar Air pada biji Kakao Fermentasi Dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur Jenuh Secara Berkala. 
Perlakuan Ulangan  
TOTAL RERATA 
Pencelupan Lama Fermentasi I II 
A0  
(tanpa pencelupan) 
B0 54,49 55,07 109,56 54,78 
B1 49,36 55,25 104,61 52,31 
B2 57,8 55,34 113,14 56,57 
B3 54,24 56,07 110,31 55,16 
B4 52,95 49,52 102,47 51,24 
B5 44,52 43,3 87,82 43,91 




B0 56,42 55,47 111,89 55,95 
B1 48,37 47,34 95,71 47,86 
B2 53,24 55,43 108,67 54,34 
B3 59,54 51,88 111,42 55,71 
B4 49,38 52,88 102,26 51,13 
B5 54,33 56,45 110,78 55,39 
B6 53,27 51,66 104,93 52,47 
A2  
(pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
B0 47,03 51,7 98,73 49,37 
B1 53,7 55,68 109,38 54,69 
B2 56,63 56,38 113,01 56,51 
B3 55,62 54,37 109,99 55,00 
B4 64,88 61,47 126,35 63,18 
B5 59,3 53,05 112,35 56,18 
B6 54,61 49,64 104,25 52,13 
A3  
(pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
B0 47,52 52,24 99,76 49,88 
B1 52,17 50,34 102,51 51,26 
B2 53,56 52,57 106,13 53,07 
B3 56,28 54,53 110,81 55,41 
B4 56,16 51,46 107,62 53,81 
B5 55,09 57,08 112,17 56,09 




B0 53,8 52 105,80 52,90 
B1 49,04 50,36 99,40 49,70 
B2 54,71 49,16 103,87 51,94 
B3 57,34 56,56 113,90 56,95 
B4 62,22 56,89 119,11 59,56 
B5 59,84 56,57 116,41 58,21 




B0 50,62 48,5 99,12 49,56 
B1 55,69 55,27 110,96 55,48 
B2 56,07 56,5 112,57 56,29 
B3 60,36 55,7 116,06 58,03 
B4 58,85 59,56 118,41 59,21 
B5 62,04 53,84 115,88 57,94 




B0 57,82 60,86 118,68 59,34 
B1 49,24 56,77 106,01 53,01 
B2 49,68 60,01 109,69 54,85 
B3 50,06 51,36 101,42 50,71 
B4 51,88 49,05 100,93 50,47 
B5 61,17 61,91 123,08 61,54 
B6 50,98 56,61 107,59 53,80 
TOTAL 2670,14 2654,59 5324,73 2662,37 
RERATA 54,493 54,175 108,668 54,334 
  
Lampiran 14. Hasil Rerata Kadar Air pada biji Kakao Fermentasi Dengan 




B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A0 (Tanpa Pencelupan) 54,78 52,31 56,57 55,16 51,24 43,91 53,80 367,75 52,54 
A1 (pencelupan hari pertama 
fermentasi) 
55,95 47,86 54,34 55,71 51,13 55,39 52,47 372,83 53,26 
A2 (pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
49,37 54,69 56,51 55,00 63,18 56,18 52,13 387,03 55,29 
A3 (pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
49,88 51,26 53,07 55,41 53,81 56,09 53,36 372,86 53,27 
A4 (pencelupan hari keempat 
fermentasi) 
52,90 49,70 51,94 56,95 59,56 58,21 54,08 383,32 54,76 
A5 (pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
49,56 55,48 56,29 58,03 59,21 57,94 58,38 394,88 56,41 
A6 (pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
59,34 53,01 54,85 50,71 50,47 61,54 53,80 383,70 54,81 
Total 371,77 364,29 383,54 386,96 388,58 389,25 377,99 2662,37 380,34 
Rerata 53,11 52,04 54,79 55,28 55,51 55,61 54,00 380,34 54,33 
 
Lampiran 15. Analisa Sidik Ragam Kadar Air.pada Biji Kakao Fermentasi. 
Sumber Keragaman db JK KT F hit 
F tabel 
5% 1% 
Pencelupan (A) 6 156,363 26,061 3,492** 2,290 3,195 
Lama Fermentasi (B) 6 153,624 25,604 3,431** 2,290 3,195 
Interaksi 36 936,366 26,010 3,485** 1,657 2,046 
Galat 49 365,702 7,463 
   
Total 97 1612,055 
    
** = sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 
5,02%. 
 
Lampiran 16. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 
Pencelupan Air Kapur Jenuh Terhadap Kadar Air 
Pencelupan (A) N 
Subset 
1 2 3 
A0(tanpa pencelupan) 14 52.5357   
A1(pencelupan hari 1 fermentasi) 14 53.2614 53.2614  
A3(pencelupan hari 3 fermentasi) 14 53.2650 53.2650  
A4(pencelupan hari 4 fermentasi) 14 54.7600 54.7600 54.7600 
A6(pencelupan hari 6 fermentasi) 14 54.8143 54.8143 54.8143 
A2(pencelupan hari 2 fermentasi) 14  55.2900 55.2900 
A5(pencelupan hari5 fermentasi) 14   56.4114 








Lampiran 17. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 






1 2 3 
B1 14 52.0414   
B0 14 53.1100 53.1100  
B6 14 53.9986 53.9986 53.9986 
B2 14  54.7914 54.7914 
B3 14  55.2793 55.2793 
B4 14   55.5107 
B5 14   55.6064 












1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A0B5 2 43.9100           
A1B1 2 47.8550 47.8550          
A2B0 2 49.3650 49.3650 49.3650         
A5B0 2 49.5600 49.5600 49.5600 49.5600        
A4B1 2 49.7000 49.7000 49.7000 49.7000        
A3B0 2 49.8800 49.8800 49.8800 49.8800 49.8800       
A6B4 2  50.4650 50.4650 50.4650 50.4650 50.4650      
A6B3 2  50.7100 50.7100 50.7100 50.7100 50.7100      
A1B4 2  51.1300 51.1300 51.1300 51.1300 51.1300      
A0B4 2  51.2350 51.2350 51.2350 51.2350 51.2350 51.2350     
A3B1 2  51.2550 51.2550 51.2550 51.2550 51.2550 51.2550 51.2550    
A4B2 2  51.9350 51.9350 51.9350 51.9350 51.9350 51.9350 51.9350 51.9350   
A2B6 2  52.1250 52.1250 52.1250 52.1250 52.1250 52.1250 52.1250 52.1250   
A0B1 2  52.3050 52.3050 52.3050 52.3050 52.3050 52.3050 52.3050 52.3050   
A1B6 2 52.4650 52.4650 52.4650 52.4650 52.4650 52.4650 52.4650 52.4650 52.4650  52.4650 
A4B0 2 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 52.9000 
A6B1 2 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 53.0050 
A3B2 2 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 53.0650 
A3B6 2 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 53.3550 
A0B6 2 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 
A6B6 2 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 53.7950 












Lampiran 18 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Kadar Air. 
Interaksi N 
Subset 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A4B6 2 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750 54.0750  
A1B2 2 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350 54.3350  
A2B1 2  54.6900 54.6900 54.6900 54.6900 54.6900 54.6900 54.6900 54.6900 54.6900  
A0B0 2  54.7800 54.7800 54.7800 54.7800 54.7800 54.7800 54.7800 54.7800 54.7800  
A6B2 2  54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 54.8450 
A2B3 2  54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 54.9950 
A0B3 2  55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 55.1550 
A1B5 2  55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 55.3900 
A3B3 2  55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 55.4050 
A5B1 2  55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 55.4800 
A1B3 2  55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 55.7100 
A1B0 2  55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 55.9450 
A3B5 2  56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 56.0850 
A2B5 2   56.1750 56.1750 56.1750 56.1750 56.1750 56.1750 56.1750 56.1750 56.1750 
A5B2 2   56.2850 56.2850 56.2850 56.2850 56.2850 56.2850 56.2850 56.2850 56.2850 
A2B2 2    56.5050 56.5050 56.5050 56.5050 56.5050 56.5050 56.5050 56.5050 
A0B2 2    56.5700 56.5700 56.5700 56.5700 56.5700 56.5700 56.5700 56.5700 
 
Lampiran 18 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Kadar Air. 
Interaksi N 
Subset 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
A4B3 2    56.9500 56.9500 56.9500 56.9500 56.9500 56.9500 56.9500 56.9500 
A5B5 2     57.9400 57.9400 57.9400 57.9400 57.9400 57.9400 57.9400 
A5B3 2      58.0300 58.0300 58.0300 58.0300 58.0300 58.0300 
A4B5 2       58.2050 58.2050 58.2050 58.2050 58.2050 
A5B6 2       58.3800 58.3800 58.3800 58.3800 58.3800 
A5B4 2        59.2050 59.2050 59.2050 59.2050 
A6B0 2         59.3400 59.3400 59.3400 
A4B4 2         59.5550 59.5550 59.5550 
A6B5 2          61.5400 61.5400 
A2B4 2           63.1750 
 
  
Lampiran 19. Hasil Analisa Kadar Lemak pada biji Kakao Fermentasi 




Pencelupan Lama Fermentasi I II 
A0  
(tanpa pencelupan) 
B0 2,812 2,264 5,076 2,538 
B1 4,834 4,747 9,581 4,790 
B2 4,691 4,404 9,095 4,548 
B3 3,176 3,364 6,540 3,270 
B4 3,033 2,951 5,985 2,992 
B5 2,376 3,057 5,433 2,716 




B0 3,010 3,450 6,460 3,230 
B1 4,560 4,000 8,560 4,280 
B2 4,310 3,560 7,870 3,935 
B3 3,750 2,990 6,740 3,370 
B4 3,110 3,010 6,120 3,060 
B5 4,230 3,230 7,460 3,730 
B6 4,510 4,120 8,630 4,315 
A2  
(pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
B0 3,182 2,076 5,258 2,629 
B1 4,652 4,374 9,026 4,513 
B2 4,501 3,206 7,708 3,854 
B3 2,621 2,988 5,609 2,805 
B4 4,045 3,532 7,576 3,788 
B5 3,471 3,907 7,378 3,689 
B6 4,110 4,080 8,190 4,095 
A3  
(pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
B0 2,947 3,788 6,736 3,368 
B1 4,796 3,456 8,251 4,126 
B2 3,018 3,266 6,283 3,142 
B3 4,691 3,517 8,208 4,104 
B4 2,858 2,405 5,263 2,632 
B5 3,504 3,602 7,106 3,553 




B0 4,562 3,459 8,021 4,010 
B1 2,827 2,940 5,767 2,883 
B2 3,192 3,170 6,361 3,181 
B3 2,596 2,349 4,945 2,472 
B4 2,348 3,617 5,964 2,982 
B5 2,890 3,292 6,182 3,091 
B6 3,330 3,710 7,040 3,520 
A5  
(pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
B0 2,762 2,998 5,761 2,880 
B1 3,549 3,830 7,379 3,689 
B2 4,652 3,909 8,561 4,280 
B3 3,882 3,262 7,144 3,572 
B4 3,415 2,894 6,310 3,155 
B5 3,465 3,521 6,986 3,493 




B0 4,034 3,631 7,664 3,832 
B1 3,048 3,442 6,490 3,245 
B2 3,419 3,813 7,232 3,616 
B3 4,795 3,816 8,612 4,306 
B4 2,857 3,684 6,541 3,271 
B5 3,765 4,010 7,774 3,887 
B6 4,000 3,990 7,990 3,995 
TOTAL 176,91 170,05 346,96 3,54 
  
RATA-RATA 3,610 3,470 7,081 0,072 
Lampiran 20. Hasil Rerata Kadar Lemak pada biji Kakao Fermentasi 





B0 B1 B2 B3 B4 B5 B6 
A0 (Tanpa Pencelupan) 2,54 4,79 4,55 3,27 2,99 2,72 3,25 24,11 3,44 
A1 (pencelupan hari pertama 
fermentasi) 
3,23 4,28 3,94 3,37 3,06 3,73 4,32 25,92 3,70 
A2 (pencelupan hari kedua 
fermentasi) 
2,63 4,51 3,85 2,80 3,79 3,69 4,10 25,37 3,62 
A3 (pencelupan hari ketiga 
fermentasi) 
3,37 4,13 3,14 4,10 2,63 3,55 3,91 24,83 3,55 
A4 (pencelupan hari keempat 
fermentasi) 
4,01 2,88 3,18 2,47 2,98 3,09 3,52 22,14 3,16 
A5 (pencelupan hari kelima 
fermentasi) 
2,88 3,69 4,28 3,57 3,15 3,49 3,89 24,96 3,57 
A6 (pencelupan hari keenam 
fermentasi) 
3,83 3,24 3,62 4,31 3,27 3,89 4,00 26,15 3,74 
Total 22,49 27,53 26,56 23,90 21,88 24,16 26,97 173,48 24,78 
Rerata 3,21 3,93 3,79 3,41 3,13 3,45 3,85 24,78 3,54 
 
 
Lampiran 21. Analisa Sidik Ragam Kadar Lemak pada Biji Kakao 
Fermentasi 
Sumber Keragaman db JK KT F hit 
F tabel 
5% 1% 
Pencelupan (A) 6 3,140 0,523 2,777* 2,290 3,195 
Lama Fermentasi (B) 6 8,668 1,445 7,667** 2,290 3,195 
Interaksi 36 20,005 0,556 2,949** 1,657 2,046 
Galat 49 9,233 0,188 
   
Total 97 41,046 
    
* = berbeda nyata pada taraf 5%. Koefisien keragaman = 602%. 
** = sangat berbeda nyata pada taraf 5% dan 1%. Koefisien keragaman = 
602%. 
 
Lampiran 22. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 
Pencelupan Air Kapur Jenuh terhadap Kadar Lemak  
Pencelupan (A) N 
Subset 
1 2 
A4(pencelupan hari 4 fermentasi) 14 3.1630  
A0(tanpa pencelupan) 14 3.4441 3.4441 
A3(pencelupan hari 3 fermentasi) 14  3.5470 
A5(pencelupan hari 5 fermentasi) 14  3.5656 
A2(pencelupan hari 2 fermentasi) 14  3.6246 
A1(pencelupan hari 1 fermentasi) 14  3.7029 
A6(pencelupan hari 6 fermentasi) 14  3.7360 






Lampiran 23. Uji Lanjutan Beda Jarak Nyata Duncan (UJD) Pengaruh 
Lama Fermentasi terhadap Kadar Lemak pada Biji Kakao 
Fermentasi. 
Lama Fermentasi (B) N 
Subset 
1 2 
B4 14 3.1256  
B0 14 3.2125  
B3 14 3.4141  
B5 14 3.4514  
B2 14  3.7936 
B6 14  3.8535 
B1 14  3.9325 









1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
A4B3 2 2.4725           
A0B0 2 2.5380 2.5380          
A2B0 2 2.6290 2.6290 2.6290         
A3B4 2 2.6315 2.6315 2.6315         
A0B5 2 2.7165 2.7165 2.7165 2.7165        
A2B3 2 2.8045 2.8045 2.8045 2.8045 2.8045       
A5B0 2 2.8800 2.8800 2.8800 2.8800 2.8800 2.8800      
A4B1 2 2.8835 2.8835 2.8835 2.8835 2.8835 2.8835      
A4B4 2 2.9825 2.9825 2.9825 2.9825 2.9825 2.9825 2.9825     
A0B4 2 2.9920 2.9920 2.9920 2.9920 2.9920 2.9920 2.9920     
A1B4 2 3.0600 3.0600 3.0600 3.0600 3.0600 3.0600 3.0600 3.0600    
A4B5 2 3.0910 3.0910 3.0910 3.0910 3.0910 3.0910 3.0910 3.0910    
A3B3 2 3.1420 3.1420 3.1420 3.1420 3.1420 3.1420 3.1420 3.1420    
A5B4 2 3.1545 3.1545 3.1545 3.1545 3.1545 3.1545 3.1545 3.1545    
A4B2 2 3.1810 3.1810 3.1810 3.1810 3.1810 3.1810 3.1810 3.1810    
A1B0 2 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300 3.2300   
A6B1 2 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450 3.2450  
A0B6 2 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545 3.2545  
A0B3 2 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700 3.2700  
A6B4 2 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705 3.2705  
A3B0 2 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675 3.3675  
A1B3 2 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700 3.3700  












Lampiran 24 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Kadar Lemak. 
Interaksi N 
Subset 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A4B6 2 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200 3.5200  
A3B5 2  3.5530 3.5530 3.5530 3.5530 3.5530 3.5530 3.5530 3.5530 3.5530 3.5530  
A5B3 2  3.5720 3.5720 3.5720 3.5720 3.5720 3.5720 3.5720 3.5720 3.5720 3.5720  
A6B2 2   3.6160 3.6160 3.6160 3.6160 3.6160 3.6160 3.6160 3.6160 3.6160  
A2B5 2   3.6890 3.6890 3.6890 3.6890 3.6890 3.6890 3.6890 3.6890 3.6890  
A5B1 2   3.6895 3.6895 3.6895 3.6895 3.6895 3.6895 3.6895 3.6895 3.6895  
A1B5 2    3.7300 3.7300 3.7300 3.7300 3.7300 3.7300 3.7300 3.7300 3.7300 
A2B4 2    3.7885 3.7885 3.7885 3.7885 3.7885 3.7885 3.7885 3.7885 3.7885 
A6B0 2     3.8325 3.8325 3.8325 3.8325 3.8325 3.8325 3.8325 3.8325 
A2B2 2     3.8535 3.8535 3.8535 3.8535 3.8535 3.8535 3.8535 3.8535 
A6B5 2      3.8875 3.8875 3.8875 3.8875 3.8875 3.8875 3.8875 
A5B6 2      3.8900 3.8900 3.8900 3.8900 3.8900 3.8900 3.8900 
A3B6 2      3.9050 3.9050 3.9050 3.9050 3.9050 3.9050 3.9050 
A1B2 2      3.9350 3.9350 3.9350 3.9350 3.9350 3.9350 3.9350 
A6B6 2       3.9950 3.9950 3.9950 3.9950 3.9950 3.9950 
A4B0 2       4.0105 4.0105 4.0105 4.0105 4.0105 4.0105 
A2B6 2        4.0950 4.0950 4.0950 4.0950 4.0950 
A3B3 2        4.1040 4.1040 4.1040 4.1040 4.1040 
A3B1 2        4.1260 4.1260 4.1260 4.1260 4.1260 
A1B1 2         4.2800 4.2800 4.2800 4.2800 
A5B2 2         4.2805 4.2805 4.2805 4.2805 
A6B3 2         4.3055 4.3055 4.3055 4.3055 
A1B6 2          4.3150 4.3150 4.3150 
Lampiran 24 (lanjutan). Hasil uji lanjutan Uji Jarak Duncan (UJD) Pengaruh Interaksi Perlakuan Pencelupan dan Lama Fermentasi 
terhadap Kadar Lemak. 
Interaksi N 
Subset 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
A2B1 2           4.5130 4.5130 
A0B2 2           4.5475 4.5475 
A0B1 2            4.7905 
 
  
Lampiran 25. Gambar Biji Kakao (Theobroma cacao L.) Fermentasi 
Dengan Tanpa Perlakuan Pencelupan dan Perlakuan 















b. Biji Kakao Fermentasi dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur 
Jenuh Hari Pertama Fermentasi 
c. Biji Kakao Fermentasi dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur 
Jenuh Hari Kedua Fermentasi 
a. Control (Biji Kakao Fermentasi 













d. Biji Kakao Fermentasi dengan 
Perlakuan Pencelupan  Air Kapur 
Jenuh Hari Ketiga Fermentasi 
e. Biji Kakao Fermentasi dengan 
Perlakuan Pencelupan Air kapur 
Jenuh  Hari Keempat Fermentasi 
f. Biji Kakao Fermentasi dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur 









g. Biji Kakao Fermentasi dengan 
Perlakuan Pencelupan Air Kapur 
jenuh Hari keenam Fermentasi 
 
  
 
